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La empresa objeto de estudio, se encuentra dentro del grupo de industriales del 
sector oleaginoso, que implementan planes de ahorro y uso eficiente del agua.  
Estos planes de ahorro  buscan reducir los consumos y usos excesivos de agua 
dentro de las diferentes áreas dentro del proceso de refinación de grasas y 
aceites, ejecutando estrategias de mejora y capacitando al personal en el uso 
racional de este recurso.   
 
Se estableció como primera medida, realizar el control y seguimiento a los 16 
contadores de agua ubicados en distintas áreas de la planta, para con ello 
determinar las zonas o puntos críticos del consumo de este recurso. En 
simultánea se realizaron capacitaciones, con el fin de concientizar al personal de 
la empresa en el uso eficiente, logrando una participación activa en el desarrollo 
de las estrategias implementadas dentro del proceso. También se hizo el 
levantamiento de planos, para conocer la distribución del sistema y encontrar 
las zonas donde no se realiza la recuperación de condensados.  
 
Al proponer estrategias de ahorro se tuvo en cuenta la producción de vapor, el 
uso del agua de calderas, la recirculación de condensados, estado de las 
tuberías de transporte de agua y vapor (recubrimientos térmicos), lavados, 
instalación de dispositivos ahorradores y por consiguiente la disminución en la 
generación y tratamiento de las aguas residuales, optimizando el 
funcionamiento de la planta de tratamiento y disminuyendo los costos de 
operación. Adicional a esto, se adecuo el Tanque C1 que sirve como 
almacenamiento de agua potable, a través del método del Sandblasting, 
permitiendo utilizarlo al mismo tiempo como medida de contingencia en caso 


















The company, is within the group of industrialists of the oily sector, that plans 
of saving and efficient use of the water implement.  These plans of saving look 
for to reduce to the consumptions and excessive water uses within the different 
areas in the process from refinement of fats and oils, executing improvement 
strategies and enabling to the personnel in the rational use of this resource.   
 
One settled down like first measurement, to make the control and pursuit to the 
16 located water meters in different areas from the plant, towards it to 
determine the zones or tactically important points of the consumption of this 
resource. In simultaneous qualifications were made, with the purpose of make 
it know to the personnel of the company in the efficient use, obtaining an active 
participation in the development of the strategies implemented within the 
process. Also the surveying was made, to know the distribution the system and 
to find the zones where the recovery is not made of condensed.  
 
When proposing saving strategies considered the steam production, the use of 
the water of boilers, the recirculation of condensed, been of the pipes of 
transport of water and steam (thermal coverings), washings, installation of 
saving devices and therefore the diminution in the generation and treatment of 
residual waters, optimizing the operation of the treatment plant and 
diminishing the operation costs.  Additional to this, adapt the C1 Tank that 
serves like potable water storage, through the method of the Sandblasting, 
allowing at the same time to use it as measured of contingency in case of 
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ACEITE: son substancias de origen vegetal o animal, que consisten 
predominantemente en mezcla de ésteres de la glicerina con los ácidos grasos, 
es decir, “triglicéridos”.  El termino aceite, se refiere a los que son líquidos en las 
mismas condiciones. 
 
ACEITES MIXTOS: cuando un aceite es producto de la mezcla de oliva virgen y 
de aceite de oliva refinado, recibe la denominación de “aceite de oliva”. En el 
resto de los aceites mezcla debe figurar la denominación de “aceite mezcla de..”.  
 
ACEITES REFINADOS: son aquellos que se someten a un proceso de refinado y 
desodorizado que permite obtener un aceite que responde a ciertos criterios: 
organolépticamente es de un sabor neutro, visualmente está limpio y con un 
color adecuado.  
 
ACEITES VÍRGENES: son los extraídos mediante "prensado en frío" (no más de 
27 °C), conservando el sabor de la fruta o semilla de la que son extraídos.  Otro 
método consiste en la centrifugación a 3.200 rpm y filtración a no más de 27 °C, 
método que se denomina “extracción en frío”.   
 
ACIDOS GRASOS: componentes más importantes de las grasas, son sustancias 
químicamente lineales saturadas e insaturadas, con la función carboxilo.  
Químicamente, son ácidos orgánicos de más de seis carbonos de largo.   
  
ACIDOS GRASOS SATURADOS: Químicamente, todos los átomos de carbono 
(menos el átomo terminal) están unidos a dos átomos de hidrógeno, es decir, 
que están “saturados” de hidrógeno. Este tipo de grasas provienen del reino 
animal - excepto el aceite de coco y el de cacao- y son sólidas a temperatura 
ambiente.    
 
ACIDOS GRASOS INSATURADOS: Dentro de esta clasificación entran los 
ácidos monoinsaturados y los poliinsaturados.  Estos provienen en general del 
reino vegetal. Son líquidos a la temperatura ambiente y su consumo está 
asociado con mayores niveles de colesterol bueno. 
CALDERA: es todo aparato a presión en donde el calor procedente de cualquier 
fuente de energía, se transforma en utilizable, en forma de calorías a través de 
un medio de transporte en líquido o vapor. Consta de las siguientes partes: 
Hogar, Quemador, Fluido caloportador, Humos, Intercambiador de calor y 
Chimenea. 
CHILLER: es una unidad enfriadora de líquidos, ya sea agua, aceite o cualquier 
otro tipo de fluido. Para enfriar el agua, se le incorpora a estos equipos torres de 
enfriamiento o condensadores evaporativos, con el objeto de mejorar la 
capacidad enfriadora de este equipo. 
CONDENSADOR EVAPORATIVO: consiste en un serpentín en tubo de acero 
que por medio de electro-bombas genera una lluvia de agua, permitiendo 
disminuir la temperatura del agua, trabajando con refrigerantes fluorados o 
amoníaco.  
 
GRASA: el término grasa, se usa para los materiales sólidos o más bien sólidos a 
la temperatura ordinaria.   
 
PLANTA DE HIDRÓGENO: planta catalítica que permite la generación de 
hidrógeno para utilizarlo en el proceso de hidrogenación de aceites y grasas 
vegetales. Una planta dispondrá de las siguientes secciones: Dosificación del 
catalizador, Hidrogenación, Recuperación y reciclado del catalizador. 
SLURRY: tanque utilizado en el proceso de fraccionamiento, que permite 
homogenizar las fracciones del aceite de palma, con el fin de obtener la oleína y 
la estearina. 
TORRE DE ENFRIAMIENTO DE TIRO NATURAL: es aquella en la que el aire 
es inducido por una gran chimenea situada sobre el relleno. La diferencia de 
densidades entre el aire húmedo caliente y el aire atmosférico es el principal 
motivo por el cual se crea el tiro de aire a través de la torre. Estas son altas y 
deben tener una sección transversal que facilite el movimiento del aire 
ascendente.  
TORRE DE ENFRIAMIENTO DE TIRO FORZADO: proporcionan un control 
total sobre el caudal de aire suministrado. Son compactas, con una sección 
transversal y una altura de bombeo pequeña, en comparación con las torres de 
tiro natural. 
TRIGLICÉRIDOS: son acilgliceroles, un tipo de lípidos formados por una 
molécula de glicerol, que tiene esterificada sus tres grupos hidroxilo, por tres 
ácidos grasos saturados o insaturados. La longitud de las cadenas de los 








agroindustria de  la palma de aceite, que  junto con  los aceites crudos de Soya y Girasol 
importados  constituyen  el  grueso  de  materias  primas  utilizadas  en  la  elaboración  de 
aceites comestibles, margarinas y mantecas. Además, el sector es importante dentro de la 






El Agua es el  recurso más utilizado en  las  industrias alimenticias, ya sea como parte del 
producto o como parte del proceso, en este caso se  usa para calentamiento, enfriamiento 
o arrastre. Por esto es de vital  importancia que su uso sea realizado de forma racional y 
eficiente, asegurando así  la miminización en  la contaminación y el desarrollo  sostenible 
dentro y fuera de nuestra ciudad. 
 
El propósito de  este  trabajo  es  el de presentar  estrategias dentro de  una  empresa del 
sector de aceites y grasas vegetales, que permitan la reducción en el consumo del agua y 
al mismo  tiempo  en  la  facturación  de  éste  insumo.    Para  lograr  el  desarrollo  de  este 
proyecto  es  necesario  conocer  la  descripción  general  de  la  empresa  y  por  ende de  los 
procesos que se  llevan a cabo dentro de  la planta,  los usos del agua y el balance de este 
recurso dentro de la empresa.  
 
El  documento  se  divide  en  cinco  capítulos;  en  la  primera  parte  se  mencionan  las 
características generales de la empresa de Aceites y Grasas Vegetales, las materias primas 
usadas en el procesamiento del Aceite de Palma,  la Cadena de Oleaginosas en Colombia, 
los  procesos  productivos  (Almacenamiento,  Blanqueo,  Neutralización,  Desodorización, 

























El quinto  capítulo  identifica  y determina  las opciones de mejoramiento  implementadas 
dentro de la empresa, por medio del desarrollo de una matriz de priorización en la que se 
jerarquizan  las  estrategias  de  mejora,  con  el  objeto  de  explicarlas  una  por  una: 
Recirculación  de  condensados,  Identificación  y  reparación  de  fugas,  Capacitación  al 
personal  de  la  planta,  Revisión  del  estado  de  tuberías,  Instalación  de  pistolas  de  bajo 








































Determinar  las  áreas  de   mayor  consumo,  llevando  registros  y  gráficas  que  permitan 
conocer donde están los puntos críticos. 
 
Realizar  los  planos  de  la  planta,  ubicando  la  localización  de  los  contadores  y  las  zonas 
críticas. 
 
Optimizar  el  funcionamiento  y  la  operación  de  la  Planta  de  Tratamiento  de  aguas 
residuales, reduciendo los costos de operación. 
 
Proponer  estrategias  de  ahorro,  uso  y  aprovechamiento  eficiente  del  agua,  vapor  y 
condensados. 
 

















La  empresa  del  sector  de  aceites  y  grasas  vegetales  objeto  de  este  proyecto,  por 
confidencialidad no se dará el nombre explícitamente, los datos y diagramas hacen parte 
de  los procesos generales de este sector y corresponden a  la realidad de  la empresa en 
cuestión.   
 







Su  actividad  económica  se  encuentra  basada  en  la  elaboración  de  aceites  y  grasas  de 
origen  animal  y  vegetal  y  al  comercio  al  por mayor  de  productos  alimenticios,  como 




Misión.  Desarrollar,  Producir  y  Comercializar  los  mejores  productos  grasos  para  la 










Más  Limpia  y  liderando  programas  que  conduzcan  a  MDL  (mecanismo  de  desarrollo 
limpio),  reduciendo  el  consumo  de  recursos  naturales  y  minimizando  los  impactos 
ambientales generados durante el desarrollo de sus actividades. 




superficie  destinada  a  este  cultivo,  en  ambos  casos  participa  con menos  del  2%.  Los 
principales  productores  son Malasia,  Indonesia  y Nigeria  que  concentran  el  85%  de  la 
producción  mundial  (ver  Tabla  1).  Los  principales  proveedores  en  Colombia  son  el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la Hacienda Las Flores en Codazzi (Cesar). 
 


















− Material animal: Contenido  en  la  leche, piel, músculos  y otros órganos de bovinos, 
porcinos, ovinos, caprinos, aves, peces y mamíferos marinos. 
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El  aceite  de  Palma  es  una  monocotiledónea,  incluida  en  el  orden  Palmales,  familia 
Palmaceae, género Elaeis y especie E. guineensis Jac, de origen africano.  
 
Es un  cultivo perenne y de  tardío y  largo  rendimiento,  crecen en promedio de 35 a 70 
centímetros por año, dependiendo de  las condiciones del medio y de  las características 
genéticas del material plantado. La obtención de los frutos a partir de los cuales se extrae 
el  aceite  es  un  proceso  que  tarda  entre  36  y  40 meses;  estos  tienen  forma  esférica  a 





















                                                 










debido  a  los  hábitos  de  los  consumidores  (aceites  con  bajo  color  e  inodoros).  Este  no 

















El  aceite  se usa en  la  fabricación de  acero  inoxidable,  concentrados minerales,  aditivos 























•   La Zona Central,  (Sur del Cesar, San Alberto); Santander  (Puerto Wilches) y Norte de 
Santander (Zulia), tiene suelos planos o ligeramente ondulados, buena luminosidad (2.195 
promedio horas sol) y aceptable precipitación (2.433 mm.), buenas vías de comunicación 















Meta, Casanare y Cundinamarca). Aceptable  luminosidad  (2.348 prom. horas  sol),  tiene 
facilidad de mecanización, así como posibilidades de instalar riego, especialmente hacia el 





•   La Zona Occidental (Nariño y Valle del Cauca, cerca a  la costa del Pacífico).   Tiene alta 
lluviosidad (cercana a  los 4.000 mm., bien distribuida); por  lo tanto, su punto más fuerte 























de  terrenos  con  buenas  condiciones  topográficas  y  arqueológicas  para  su  normal 
crecimiento, desarrollo y productividad.  
Cobertura  Vegetal:  Es  el  primer    paso  para  la  siembra  del  cultivo,  bajo  el  sistema  de 
siembra al voleo. El  más usado es: Kudzú y Arachis Pintoi. 




Almacenamiento.  La humedad de  las  semillas oleaginosas  influye en gran medida en  la 
calidad  de  las materias  primas.  El  secado  al  sol  reduce  la  humedad  de  las  semillas  de 
aceite por debajo del 10%, evitando el desarrollo microbiano.  
Recepción de fruto. Los racimos que llegan a las instalaciones de la planta de beneficio son 







                                                 
4  La Industria de aceites y grasas en Colombia – Observatorio Agrocadenas, 2002. 



















































































































la mayoría de  los compuestos coloreados. En  la Figura 3, se muestran  los procesos en  la 










la  descarga  del  aceite,  en  el  área  de  crudos,  donde  se  disponen  de  tanques  de 
almacenamiento  que  permiten  mantener  la  materia  en  perfectas  condiciones  de 
temperatura y presión. 
 
1.4.3.1. Neutralización  y Blanqueo.  Es  la  primera  etapa  y  también  se  llama  proceso  de 
neutralización  por  álcali.  En  cada  tipo  de  aceite,  los  componentes menores  y  alguna 
proporción  de  FFA,  indeseables  por  su  sabor,  estabilidad,  aspecto  y  para  su 
procesamiento,  deben  ser  eliminados  o  removidos.  Entre  ellos  están  los  ácidos  grasos 
libres,  mono  y  di‐glicéridos,  fosfátidos,  mucílagos,  pigmentos,  compuestos  proteicos, 









                                                 
























































































mediante  la Desodorización.  Es  un  proceso  físico  de  destilación  al  vacío  con  arrastre  a 




sustancias  odoríferas,  eliminándolos  siguiendo  los  siguientes  pasos:  Calentamiento, 




directa  con  agua,  ésta  retiene  las  grasas  condensadas,  constituyéndose  en  uno  de  los 
impactos  más  significativos  de  esta  industria,  la  contaminación  de  las  aguas  y  el 
tratamiento de las mismas. 
 





la ubicación de  los dobles enlaces y/o transformar  la configuración cis de  los  isómeros a 





  K3   K2   K1  
18:3   18:2   18:1   18:0









su  longitud de cadena e  insaturación), sino también por su distribución en  las moléculas 
de triacilglicerol.       
 
La  Interesterificación produce nuevos  triacilglicéridos, diferentes a  los que existían en  la 
















y  tiene una composición más  reducida de  triglicéridos, mezclándose perfectamente con 
cualquier otro aceite de una oleaginosa.  
*    Estearina:  La  estearina  de  palma  es  la  parte  sólida  obtenida  después  del 
















al  cumplimiento  de  la  normatividad  ambiental  vigente,  sino  que  permite  aumentar  la 
rentabilidad  de  la  empresa  ya  sea  en  términos  de  recuperación  de  productos 
















DQO  mg/L  1459  475  67  2000 
DBO  mg/L  4000  164  96  1000 
SST  mg/L  834  16  98  800 
TFM  mg/L  735  15  98  100 
Ph  unidades     6,4     5‐9 










El  tratamiento de aguas residuales en  la empresa,  tiene como etapa preliminar un Pozo 
Barométrico (colector de aguas residuales). A este pozo  le  llegan  las aguas directamente 
de  refinería,  provenientes  del  lavado  de  filtros,  proceso  de  Desodorización  y  de  los       






REFINERIA pH - Tº NaOH PAGE PAC Urea Antiespumante KMnO4
Pozo    
Barométrico
Trampa Grasas        
Grasas no Emulsionadas
MARGARINAS
DAF - 1               
Grasas Emulsionadas  
Grasas no Emulsionadas
Clarificador (2)       
Ф = 3,80 m
Espesador de Lodos   
V = 10 m3
Tanque Igualación   
V = 100 m3
Coagulación    
V = 2,5 m3
Tanque de Oxidación  
Fenoles
Tanque Colector Floculación     
V = 6 m3 Alcantarillado
DAF - 2               
Grasas Emulsionadas  
Tanque de Aireación   
V = 100 m3
S1 Soap Stock Ácidos grasos Jabones
Decantadores
S2 Sales Á. grasos Reactor H2SO4 Na2SO4 Äcido Graso
Na2SO4                    H2O
S3 Sobrenadante Ácidos Grasos





serpentines  de  los  neutras.  En  este  tratamiento  se  remueven  las  grasas  y  aceites  no 
emulsionados (cebo, grasa animal), disminuyendo de esta la forma la carga contaminante. 
 
El  agua  residual  proveniente  del  Pozo  Barométrico,  pasa  a  un  canal  recolector  (en  la 
empresa  cumple  la  función de  trampa‐grasa), que  cuenta  con una  cámara que permite 























1.4.5.2.  Tratamiento  Primario.  Sedimenta  los  materiales  suspendidos,  usando 






que  por  medio  de  sensores  permiten  enviar  el  efluente  al  tratamiento  posterior 
dependiendo del volumen ocupado por el agua residual dentro del tanque (ver Tabla 6).  
 
En  este  proceso  se  controla  y  mide  el  valor  de  pH  y  temperatura,  asegurando  una 
capacidad tampona (Buffer) que permita mantener dicho pH. Conjuntamente se realiza la 
                                                 
9  Ibid., Cap. 14, p. 321‐333. 
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10  Ibid., Cap. 15, p. 345. 
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Poliacrilamida  (PAGE).  Este  polímero  permite  que  se  aumente  el  peso  del  flog  por  la 













1.4.5.3. Tratamiento Secundario. Elimina  las partículas coloidales y  similares,  incluyendo 
procesos  biológicos  y  químicos.  El  proceso  secundario  más  habitual  es  un  proceso 
 20
biológico  en  el  que  se  facilita  que  bacterias  aerobias  digieran  la materia  orgánica  que 
llevan las aguas residuales.  
 
1.4.5.3.1. Aireación. Es un proceso biológico, en el que  se  tiene en  cuenta  la población 
microbial, que permiten  la oxidación de  la materia orgánica.   Este tratamiento se realiza 

























cuentan con dos bombas que permiten  recircular  los  lodos al  tanque de aireación.   Los 




































De  acuerdo  a  esto,  la  optimización  de  la  planta  de  tratamiento  se  ve  reflejada  en  la 
disminución  de  los  costos  de  operación,  es  decir,  la  reducción  en  la  dosificación  de 





residuales  y  la poca o nula  inversión hecha por  la empresa para  conseguir el  resultado 
esperado, logrando de esta forma, eficacia en el proceso. 
 









    ANTES  DESPUES   
  DATOS UNIDADES $/MES  DATOS UNIDADES  $/MES  AHORRO COSTO       
kg/mes  CAUDAL  6,75  m3/h     3,8  m3/h     2,95 
$ 1.950  COAGULANTE  3980  kg/mes  $ 7.761.000  2055  kg/mes  $ 4.007.250  $ 3.753.750 
$ 13.000  FLOCULANTE  392  kg/mes  $ 5.096.000  186  kg/mes  $ 2.418.000  $ 2.678.000 
$ 32.907  ANTIESPUMANTE  36  kg/mes  $ 1.184.652  7,65  kg/mes  $ 251.739  $ 932.913 
$ 600  NaOH  5625  kg/mes  $ 3.375.000  5172  kg/mes  $ 3.103.200  $ 271.800 
$ 350  H2SO4  2610  kg/mes  $ 913.500  310  kg/mes  $ 108.500  $ 805.000 
$ 860  UREA  200  kg/mes  $ 172.000  100  kg/mes  $ 86.000  $ 86.000 
$ 390.000  KMnO4  5  kg/mes  $ 1.950.000  3  kg/mes  $ 1.170.000  $ 780.000 
      TOTAL:   $ 20.452.152   TOTAL:  $ 11.144.689 $ 9.307.463 




Eficiente  del  Agua  dentro  de  la  empresa  se  invertían  mensualmente  $20.452.152  en 




de  lavado  en  seco),  la  empresa  invierte  en  reactivos  químicos  un  total  de 






















Las  principales  acciones  de  uso  eficiente  del  agua  para  industrias  de  éste  tipo  son:  la 
recirculación en procesos de producción, reuso y la reducción del consumo interno, según 
la Guía de Ahorro y Uso Eficiente del Agua – Ministerio de Medio Ambiente, 2002. El uso 
eficiente  del  agua  en  la  industria  sigue  los  principios  de  producción más  limpia.  Estas 
medidas  y/o  estrategias  preventivas  conducen  a  ahorros  de  recursos  utilizados  en  el 
proceso productivo, además de evitar la generación de cargas contaminantes más allá de 
lo  estrictamente  indispensable,  relacionando  la  conservación  de  agua  y  energía,  con  la 
optimización  de  procesos  y  operaciones,  menos  agua  residual  y  por  lo  tanto  menos 



















 Estudiar  los  usos  y  las  demandas  potenciales  en  función  de  las  condiciones 
culturales, sociales y modos de producción.  
 Incorporar  y  desarrollar  estrategias  de  producción más  limpia  a  los  diferentes 
sectores de usuarios del agua.  
 Medición y control de los consumos. 







 Estudiar  el  reuso  del  agua  residual  o  su  impacto  ambiental  sobre  la  descarga  a 
fuentes superficiales. 











- Transferencia  de  calor.  Se  utiliza  en  procesos  de  calentamiento  o  enfriamiento. 
Para el primero, se usa la generación de vapor por medio de calderas que emplean 




proviene  de  plantas  termoeléctricas  que  emplean  el  vapor  de  agua  para mover 
turbinas  adaptadas  a  generadores.  En  la  recuperación  del  vapor  se  usan 







necesario  conocer  la  calidad  del  agua  demandada  por  el  proceso,  el  nivel  de 
degradación  de  su  calidad  en  el  mismo  y,  por  ende,  el  tipo  de  tratamiento 
necesario.  





para  transportar  el  líquido.  El  agua  producto  de  los  procesos  de  lavado  puede 






sirve  para  programar  cómo  usar mejor  el  agua  y  para motivar  a  que  los  trabajadores 
participen  en  el  ahorro  de  este  líquido.  Como  se  señaló  anteriormente,  no  todos  los 
procesos  industriales ni  las áreas anexas a  los mismos, requieren de  la misma calidad de 















el  fin  de  alentarlos  y motivarlos  a  seguir  los  procedimientos  del  proyecto  de  ahorro  y 
facilitar la aceptación de las medidas de reducción de agua adoptadas por la Gerencia. 
*  La  creación de un Comité de Prevención  con  suficiente atribuciones para proponer  y 
efectuar cambios: este grupo debe tener la capacidad de identificar las oportunidades de 




*  Instrucciones  a  los  operadores  de  planta  acerca  del  correcto manejo  de  los  equipos: 
capacitar a los operarios por medio de charlas dictadas por los proveedores o asesores, en 
cuanto al funcionamiento y operación de los equipos utilizados dentro de la planta. 
*  Elaboración  de  procedimientos  sobre  las  actividades  rutinarias  del  proceso  para  los 




*  Mantenimiento  de  los  equipos,  estanques  y  tuberías  en  buenas  condiciones  para 
eliminar  o minimizar  filtraciones,  goteos  a  través  de  los  empalmes,  empaquetaduras, 
sellos,  etc.:  realizar  mantenimientos  y  revisiones  periódicas  del  funcionamiento  y 
operabilidad  de  los  equipos  y  tuberías  de  transporte,  con  el  fin  de  prevenir  cualquier 
anomalía o falla durante el proceso. 





















2.3.2. Enumerar  las etapas  /  sitios que  consumen  agua. Para este punto es  importante 
enlistar las etapas del proceso e identificar cuál de estas consume o usa agua. También se 
tendrá  en  cuenta  los  sitios  de  la  empresa  que  presentan  uso  del  agua.  Para  esto  se 
clasificarán en: 
‐  Servicios  Industriales:  Calderas,  Sistemas  de  Enfriamiento,  Aire  Acondicionado, 
Hidrantes, Sistemas contra Incendios.   



































dentro del predio,  junto con  la representación esquemática de  los que se encuentran en 
uso y que instalación o edificio controlan. Estos deben ser realizados para cada sección del 









importante  tener  alternativas  que  permitan  estimar  estos  flujos,  entre  las  cuales 
encontramos: 










2.4.5. Detectar  fugas. Las  fugas presentes en una  instalación o proceso,  son  la principal 
causa  de  desperdicio  de  agua,  lo  que  aumenta  el  consumo  de  este  recurso  en  forma 





Por  esto  se  recomienda  que  cualquier  fuga  que  se  observe  (gotera,  escapes, 
humedecimientos,  flujos en  tubería), debe reportarse de  inmediato al Departamento de 
Mantenimiento, para que  se  realice  la  reparación en un período no mayor  a 24 horas, 

















































la disminución en el  consumo del vital  líquido. Estos dispositivos  son elementos que  se 
acoplan  fácilmente  a  la  instalación  existente  y  permiten,  sin  pérdidas  de  confort,  ni 
modificaciones de hábitos, reducir el consumo de agua de un modo estable y voluntario. 
Se  clasifican en  tres grupos, dependiendo de  su  incorporación,  ya  sea en  la grifería, en 




viable  la  instalación de válvulas ahorradoras, que permiten reducir  la descarga a 3  litros 























Perlizador: Dispositivo que se puede enroscar en  los caños de  los grifos para  incorporar 
aire al chorro de agua, reduciendo así su consumo. Puede ahorrar más de un 40% de agua.  
 







- Realizar un correcto dimensionamiento de  los  intercambiadores de calor, al  igual 








- La utilización de agua de  calidad para  la generación de  vapor, disminuyendo  las 
purgas y haciéndolas de forma automática. 
Limpieza en seco: Reducir los vertidos innecesarios por accidentes o rebose de depósitos, 
y evitar  la  caída de productos que puedan  ser  recogidos por otros métodos  (bandejas, 
trapos). Para  realizar esta actividad  se  cuenta  con métodos  como: Aspiración, Recogida 
manual o mecánica de la suciedad, Limpieza con materiales absorbentes: arenas, celulosa 
y Máquinas limpia suelos. 
Sistemas  de  lavado:  Es  conveniente  realizar  las  operaciones  de  lavado  por medio  de 
sistemas de lavado por inmersión (agitación neumática), siendo el método más simple de 





- La  agitación  se  debe  hacer  mecánica,  hidráulica,  por  aire  comprimido  o 
ultrasonidos, que mejoran la limpieza. 










































Después de haber  identificado  los puntos o zonas de consumo del agua, se proponen  las 
estrategias y oportunidades de mejora que pueden ser implementadas en el inmueble. Al 
concluir  cual  de  las  prácticas  de  ahorro  son  las más  viables  y  factibles,  se  evalúan  los 
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 Haga una  lista con  las opciones a evaluar y elija  los criterios para  tomar  la decisión: 
Cerciórese  de  que  todos  los  miembros  entiendan  el  significado  de  las  opciones, 
eligiéndolas  por  votación  según  su  importancia/pertinencia  (Costo,  Apoyo  de  la 
Gerencia, Eficiencia). 
 Dibuje la matriz e indique las opciones y los criterios. 






2.6.2.  Análisis  Costo  /  Beneficio.  A  continuación  se  muestra  el  enfoque  general  para 
calcular  las  ventajas netas de  cualquiera de  las estrategias  a  implementar dentro de  la 
empresa. 














2.7.1.  Preparar  la  Implementación.  La  Gerencia  y  el  personal  del  programa  de  uso 
eficiente del agua, tendrán que elaborar un calendario y/o cronograma para habilitar  las 
medidas de reducción de consumos de agua, en los que se incluirán todos los elementos 
del  programa,  por  ejemplo:  programa  de  educación  (motivación,  capacitación, 
orientación),  la  instalación  y  las  actividades  de  seguimiento.  Esto  es  de  acuerdo  a  las 
metas de ahorro de agua, el presupuesto disponible y proyectado para el año presente y 

































Para  lograr  esto  se  establece  un  calendario  o  cronograma,  con  listas  de  chequeo  que 
permitan realizar el seguimiento a cada elemento del sistema que se encuentren en mal 
estado. Esto debe realizarse antes de que la facturación o los balances de agua, muestren 



























El diseño de  investigación o metodología de  la  investigación permite precisar  los detalles 
en cuanto a  la ejecución del programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua en  la empresa 
de  Aceites  y Grasas  Vegetales.  Estableciendo  las  estrategias  que  conducirán  a  obtener 





La  elaboración  de  aceites  y  grasas  vegetales,  se  encuentra  en  aumento  debido  a  la 
demanda  de  sus  productos  dentro  de  la  canasta  familiar  de  cualquier  estrato  socio‐
económico. De  igual  forma sucede en  la  industria con el aumento de recursos, materias 
primas  e  insumos,  como  por  ejemplo:  agua,  energía,  gas  natural,  aditivos,  etc.,  y  la 
generación de aguas residuales, residuos y emisiones atmosféricas.  
 
Por  este motivo,  el  proyecto  se  desarrolla  dentro  de  la  Investigación  aplicada.  Esta  se 
caracteriza por buscar  la aplicación o utilización de  los   conocimientos que se adquieren, 
con  el  fin  de  obtener  resultados  y  avances,  de  acuerdo  a  los métodos  cuantitativos  y 
cualitativos  usados  en  la  ejecución  y  organización  de  este  programa  de Ahorro    y Uso 
Eficiente de Agua. Al utilizar este  tipo de método  investigativo,  se admite el uso de  los 
elementos de mayor importancia para la obtención de datos veraces, reales y claros.  
 
La  tarea  como  investigador,  se  desarrolla  en  la  observación  de  las  consecuencias 









Las  variables  son  propiedades  de  la  realidad  que  pueden  ser  determinadas  por 







- Presupuesto:  se  determina  anualmente,  de  tal  forma  que  las  actividades  a 
implementar  dentro  del  programa  de  Ahorro  y  Uso  Eficiente  del  Agua,  estén 
estipuladas dentro de los costos de inversión para el periodo siguiente, pero que a 
largo plazo va a ser recuperada y manifiesta en  la reducción de  la facturación. La 
empresa  invierte  en  actividades  que  permitan mejorar  su  eficiencia  dentro  del 
proceso, por  lo que  la  implementación,  reparación o  adecuación,  se encuentran 
sujetos  a  las  necesidades  primarias  de  la  empresa  y  de  la  conveniencia  de  las 
tácticas de mejora. 
- Obtención de datos: los datos de los balances de agua, se tomaron de acuerdo a la 
disposición y  facilidad del  lugar de  toma o muestreo, el estado y  localización de 
tuberías de transporte, el registro de los medidores, la ubicación de las válvulas o 
descargas, la continuidad en el registro de los contadores de agua y la decisión de 
la  empresa,  en  cuanto  a  cuales  se  pueden  adquirir  y  publicar  y  cuales  son 
confidenciales del proceso o actividad; otros fueron aforados y otros tomados de 
forma teórica de proveedores y personal de la empresa. Esta afecta directamente 
la obtención de  indicadores reales,  los registros diarios, el control de  las zonas de 
mayor consumo y el diseño e implementación de las estrategias de ahorro. 
- Levantamiento de planos: la ubicación de los medidores de agua, va de acuerdo a 
las  instalaciones  y  procesos  de  la  planta,  de  acuerdo  a  los  planos  con  los  que 
cuente  la  empresa.  Se  realizará  el  mapa  de  usos  de  agua,  tuberías,  válvulas, 
descargas, medidores  y  distribución  del  sistema,  teniendo  en  cuenta  el  estado, 
mantenimiento,  visibilidad, ubicación  y  señalización del  sistema en  general  y de 
esta forma, actualizar y mejorar las condiciones de uso del recurso agua dentro de 
la planta. 
- Tiempo:  el  cumplimiento  y  desarrollo  del  proyecto  está  sujeto,  a  la  duración  y 
disposición  de  implementar  estrategias  dentro  del  proceso.  A  esto  también  se 
suma,  la  importancia  de  cumplir  las  solicitudes  de  trabajo  a  los  diferentes 
departamentos y la reparación pronta y eficaz de fallas en el sistema de agua.  













encargado de  la  toma de  los  registros, el estado de  los medidores de  agua  y  la 
continuidad  en  la  toma  de  los  registros,  a  la misma  hora  y  todos  los  días.  Al 




- Obtención de  indicadores:  los  indicadores permiten referenciar  los datos actuales 
con los datos a futuro, permitiendo de esta forma controlar y realizar seguimiento 
a los consumos de agua dentro de la planta. De allí podremos disponer de medidas 





en  capacidad  de  llevarlas  a  fin  termino  y  la  obtención  de  datos,  que  permite 
determinar qué áreas requieren de mayor atención y control, logrando así cumplir 





Constituye  una  fase  completamente mecánica,  la  cual  puede  llevarse  a  cabo  de  forma 
manual o computarizada.   Todo depende del  tipo de muestra que se haya determinado 
dentro  de  la  investigación.  Cualquiera  que  sea  el  instrumento  o medio  utilizado  para 




3.3.1.  Encuesta.  También  llamada  entrevista  estructurada  y  permite  predeterminar  las 
respuestas  por  obtener,  fijando  con  anterioridad  sus  elementos  con mayor  rigidez.  Se 
desarrolla  en  base  a  un  listado  fijo  de  preguntas  cuyo  orden  y  redacción  permanece 




de  tipo  cerradas  y  abiertas  (ver  Anexo  A),  con  el  fin  de  conocer  el  punto  de  vista  del 
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personal  de  la  empresa  en  cuento  a  las  capacitaciones  dictadas  sobre  Ahorro  y  Uso 








cada una de  las  cooperativas de  trabajo  con  las que  cuenta  la empresa, no  solo por el 
encargado del proyecto dentro de la empresa, sino con la colaboración de expertos en el 





prácticas  que  se  pueden  realizar  dentro  de  sus  hogares,  puestos  de  trabajo  y 
empresa en general, para ser implementadas como estrategias de ahorro. 
- Cerradas:  las cinco preguntas planteadas se refieren a  la  importancia del agua, el 
ciclo  hidrológico  y  los  procesos  que  participan  en  la  formación  de  agua,  lluvia, 
granizo, aguas subterráneas y  las estrategias posibles a  implementar dentro de  la 
empresa.  
- Relación:  la pregunta de este tipo relaciona elementos de  la columna A con  la B, 
enfocándose en un término y su definición.  
 
3.3.2.  Registro.  Esta  técnica  de  recolección  de  datos    parte  de  la  observación  de  los 
medidores de agua con que cuenta  la empresa,  la factura de agua – EAAB, manuales de 
operación y  la  información aportada por  los proveedores. Para el control de  los registros 




registros  diarios  por  contador  de  agua,  que  permitían  obtener  consumos  diarios, 
semanales, mensuales, trimestrales o anuales, según el caso.  
 
La meta  de  reducción  del  consumo  de  agua  parte  del  consumo  actual  que  es  de  2,5 
m3/ton, está tendrá su pilar principal en el control, registro y medición de los contadores 








registro para  cada medidor de agua  con  los que  cuenta  la empresa  (ver Anexo C). Este 
formato permite  controlar  los  registros diarios y determinar alguna  falla presente en el 






La  empresa  busca  reducir  consumos,  pero  también  espera mejorar  la  calidad    de  sus 
vertimientos,  cumpliendo  con  la  normatividad  ambiental  vigente.  Para  lograr  este 
objetivo,  el  funcionamiento  de  la  PTAR  es  fundamental  al  igual  que  la  Planta  de  Soap 
Splitting, por esto, es importante optimizar de manera fundamental el proceso productivo 
dentro  de  la  empresa.  Logrando  esto,  se  quiere  conseguir  que  las  PTAR´s,  sean 




Para  esto  es  necesario  conocer  las  dosificaciones  y  las  concentraciones  de  coagulante, 
floculante,  soda  cáustica,  ácido  sulfúrico  y  demás  insumos  que  se  utilizan  en  el 
tratamiento de  las  aguas  residuales,  con el  fin de determinar por medio de  análisis de 
laboratorio,  realizados  dentro  de  las  mismas  instalaciones  de  la  planta,  las 
concentraciones  ideales  de  estos  químicos,  minimizando  su  uso  y  mejorando  la 
caracterización de las aguas residuales.  
 





válvulas,  sistema  de  condensados,  trampas,  lo  que  nos  permita  determinar  las  fallas  o 




− Acondicionamiento  de  las  tuberías  (pintura  para  cada  clase  de  fluido 










3.3.4. Observación. En ocasiones, el  suministro de agua no es  constante o es  cortado y 
además  las características del agua no satisfacen  las necesidades de  la empresa para ser 
utilizada  en  la  elaboración  de margarinas.  La  empresa  objeto  de  estudio,  requiere  del 
acondicionamiento de un tanque de almacenamiento de agua que permita cubrir una de 
estas necesidades, por  lo que se debe realizar un diagnóstico, análisis e  implementación 




Las  adecuaciones  a  realizar en este  tanque  se pueden definir de  la  siguiente manera  y 
están soportadas por el RAS 2000 y el Decreto 475/98: 
• Preparación  de  la  superficie:  se  debe  tener  en  cuenta  que  la  superficie  del 
tanque C1 debe estar exenta de toda clase de contaminación, como es el aceite, 
grasa, polvo, suciedad, humedad, moho y óxidos. 
• Para  esto  se  realizara  un  estudio  de  viabilidad  para  conocer  cuál  de  los 
métodos  (sandblasting, granallado), es el más pertinente para  ser utilizado en el 
tanque. 
• Superficies  contaminadas:  antes  de  realizar  los  trabajos  de  preparación 
























Una  vez  recogida  la  información,  se  procede  a  su  ordenamiento,  clasificación  y 
cuantificación;  revisión  de  los  instrumentos  ya  aplicados,  clasificación  según  lugares, 
períodos,  etc.  En  general,  una  preparación  que  permita  avanzar  con mayor  facilidad  al 
análisis e  interpretación de  los datos, que es  la etapa más  importante del trabajo mismo 
de  investigación.  Su  mayor  o  menor  eficacia  dependerá  del  tipo  de  técnica  y  del 
instrumento que se utilice. 
 
Después  de  realizadas  las  capacitaciones,  se  dará  inició  a  la  medición  inicial  de  los 
consumos y posteriormente se determinaran y definirán las estrategias para la reducción 
del recurso, teniendo en cuenta la meta u objetivo de la empresa y los recursos con que la 
misma  cuenta  y  adicionalmente  se  elaborará  un  hídrico  que  permita  identificar  las 
necesidades y desperdicios de los consumos registrados en la planta de producción. 
Se requiere de  la elaboración de planillas o formatos de registros de agua para cada uno 
de  los contadores con  los que cuenta  la empresa; tendrá en cuenta  la hora y fecha de  la 
toma del  registro, el encargado,  la persona que  lo  supervisó  y de  ser necesario  alguna 
observación,  en  cuanto  al  estado  del  contador  o  anomalía  presentada  durante  la 
anotación  del  dato.  Estos  estarán  ubicados  en  el mismo  lugar  donde  se  encuentre  el 
medidor de agua, de tal forma que se pueda hacerle un seguimiento in‐situ.  
 
También es  importante  crear una  tabla en el programa Excel,  con el  fin de organizar  y 
determinar los consumos diarios, semanales, mensuales, semestrales y anuales, partiendo 
de  estos  datos  se  logra  llevar  un  seguimiento  del  consumo  de  agua  en  los  diferentes 
equipos u operaciones. Estos  resultados podrán  ser elaborados  con  la  ayuda de  tablas, 
gráficas, tortas, diagramas, etc. 
 
Como  una  herramienta  de  información  y  documentación  necesaria,  se  elaborarán  los 
planos  de  la  empresa,  teniendo  en  cuenta  los  resultados  obtenidos  en  la  actividad  de 
registrar el consumo de los usuarios y las zonas críticas que se identificaron, con ayuda del 
programa  de  dibujo  “Autocad”,  con  el  que  se  logrará  ubicar,  diseñar  e  implementar 

























Durante  el  proceso  de  refinación  de  aceites  y  grasas  vegetales  existen  condiciones  de 
temperaturas  elevadas,  arrastre  con  vapor  y  altas  presiones.  Debido  a  estas 
características, el uso del agua dentro de la empresa se refleja en: Reposición de agua en 
las Torres de Enfriamiento, Generación de vapor, en el producto, Fugas, Lavados y Otras 
actividades  (sanitarios,  laboratorios). En este  sentido,  los  servicios  industriales  como:  la 
generación  de  vapor  es  una  de  las  actividades  que más  consume  agua;    y  en menor 
proporción, en los Sistemas de enfriamiento, aunque gran porcentaje de estos sistemas no 
cuentan con medidores de agua. Al carecer de registros y datos de consumos reales y no 
teóricos,  se hace necesario  instalar medidores de agua para  controlar e  inspeccionar el 
consumo de estos equipos.  
 
4.1.1.  Organización  de  equipos  de  trabajo.  Se  constituyó  un  equipo  de  trabajo  que 
permitiera tomar y llevar a cabo las acciones necesarias para implementar este  proyecto 
de Ahorro y Uso Eficiente del Agua dentro de  la empresa de Aceites y Grasas Vegetales.  
Este  equipo de  trabajo  contaba    con  la participación de: Gerencia de Planta,  Ingeniero 
SHE,  Ingenieros de Mantenimiento,  Ingeniera de procesos,  el Autor  y de  acuerdo  a  las 





las  cuales  describían  de manera  detallada  la  actividad  a  realizar,  el  área,  responsable, 
fecha de petición y fecha de entrega (normalmente, el proceso podía durar de 2 a 3 meses 
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de cumplimiento; muchas veces no se cumplía  la  fecha, por  lo que se asignaba otra con 
plazo de un mes). Entre las solicitudes más comunes se encuentran: reparación de fugas y 




dentro de  la empresa. Se organizó  la participación de  los  responsables y encargados de 
cada  área  u  operario  encargado,  supervisor  e  Ingeniero  SHE.  Esta  actividad  se  ejecuto 
durante  un mes,  con  el  fin  de  conocer  la  operación  normal  del  sistema  en  diferentes 
momentos (fines de semana, alta/baja producción, mantenimientos).  
 
En  cuanto  a  los  ítems  para  esta  observación,  se  tuvo  en  cuenta:  contadores  de  agua, 
recuperación  de  condensados  (tuberías,  trampas,  filtros,  válvulas),  tuberías  de  vapor  y 




La presencia de  fugas y escapes de vapor en  trazas y el pésimo estado de  las  tuberías, 
fueron  las  principales  falencias  encontradas  durante  el  diagnóstico  de  este  recurso, 
ocasionando  fallas en el sistema, afectando  la transferencia de calor hacia  las áreas que 
requieren de  calentamiento, despilfarro del  recurso e  inseguridad para  los operarios. El 
sistema  de  tuberías  se  encuentra  en  precarias  condiciones,  ya  que  no  se  encuentran 
debidamente  señaladas13;  todavía  se  encuentran  instaladas  tuberías  antiguas,  fuera  de 
servicio  y  obsoletas,  obstruyendo  las  actividades  de  levantamiento  de  planos, 
mantenimiento y reparación de fugas. 
 








esto,  se  hace  primordial  realizar  el  levantamiento  de  planos,  con  la  ubicación  de  los 
contadores y las zonas de mayor consumo. 
                                                 
13  Según  la  Ficha  Técnica  para  el  sector  de  alimentos:  “Señalización  básica  en  industrias  de 












En  cuanto  al  estado  de  la  infraestructura,  son  de  hierro  galvanizado,  se  encuentra  en 
pésimo  estado  y  presenta muchas  fugas  y  escapes  de  vapor,  agua  y  condensado.  No 
presentan  la  señalización  adecuada  para  reconocer  el  tipo  de  fluido  transportado,  la 
dirección del flujo y si este se encuentra a altas temperaturas, de tal forma que se pueda 
mejorar  la  seguridad  del  proceso  y  de  los  operarios.  También  se  desconocen  los 











Para  esto  se  ha  realizado  un  cronograma  de  actividades  en  cuento  al  tema  de  los 
contadores (ver Anexo D), en el que se describe el tipo y el tiempo de ejecución para cada 





en  los  contadores  de  la  planta.  Algunos  registros  son  tomados  por  el  calderista 




También  es  importante  contar  con  un  programa  de mantenimiento  de  los  contadores, 
puede  ser  una  vez  al  año  (según  recomendaciones  de  SKF),  pero  que  se  encuentre 
estipulado  entre  el  cronograma  de mantenimiento,  con  el  fin  de  asegurarnos  que  los 
                                                 
14  Anteriormente, hacia parte de las instalaciones de la empresa UNILEVER S.A. 
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varios  años.  Adicional  a  esto,  las  tuberías  carecen  de  señalización  que  permite 




unas  características  de  manejo  con  el  fin  de  mantener  y  preservar  la  calidad  de  los 







las  temperaturas  de  las  tuberías  al  transportar  aceite  y  de  esta  forma mantenerlo  en 
estado líquido. El inconveniente encontrado es que el 90% de las trazas se encuentran en 
mal funcionamiento (no calientan) y por este motivo se hace necesario soltar  los racores 
que  las ajustan, para con esto calentar  la  tubería con escapes de vapor vivo, generando 
grandes  desperdicios  de  condensados,  vapor,  energía,  tiempo,  agua,  gas  natural  y 
seguridad en el proceso. 
 
Dentro de  la empresa se  listaron  las etapas y equipos del proceso que usan o consumen 
agua. Comenzando por  identificar  los tipos de servicios y por medio de esto realizar una 
inspección  visual  de  las  áreas  y  equipos  de  nuestro  interés,  con  lo  que  se  obtuvo  un 
inventario de forma general de  los sitios que consumen agua y a  los que se  les realizó el 
registro de  forma diaria.   A algunos de estos sitios no se  les  realizó este  registro diario, 
debido a  la falta de  información por parte de  ingenieros y operarios del  funcionamiento 
de  los  equipos  y  a  que  no  presentaban  contadores  de  agua  que  permitieran  saber  de 
forma practica el consumo real de agua. 
 





 Calderas:  La  empresa  cuenta  con  tres  calderas marca  Distral,  de  las  cuales  solo  se 
utilizan dos,   funcionan a gas natural (Proyecto Sombrilla – Mecanismo de Desarrollo 















CARACTERÍSTICAS  UNIDADES CALDERA 1 CALDERA 2 
Marca    Distral  Distral 
Modelo    1973  1983 
Tipo    Pirotubular Pirotubular 
Presión de trabajo  PSI  200  200 
Superficie de calentamiento PIES2  152.606  172.991 
                                                 
15  Diseño  y  fabricación  de  Calderas,  Pirotubulares    ‐  Horizontales.  Tabla  de  capacidades. 
Colmaquinas – Bogotá, 2007.  http://www.colmaquinas.com/documents/Tabla1Calderas.pdf.  
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Capacidad térmica  LB/HR  20.700  31.050 
Volumen agua (nv. normal)  M3  13.96  21.57 
Fuente: el Autor – 2007. 
 Sistemas  de  Enfriamiento:  La  empresa  cuenta  con  cuatro  torres  de 
enfriamiento,  distribuidas  así;  Torre  Comteco,  Torre  Davenport  y  Torre  de  Ladrillo. 
Algunas de estas son de tiro forzado y/o tiro natural.   
 
 Torres de Enfriamiento Comteco:  la empresa  cuenta  con dos unidades,  las  cuales 
son de tiro  inducido y  flujo en contracorriente. Una de estas torres se encarga del 













 Torre  de  Ladrillo:  Esta  es  una  estructura  ya  existente  dentro  la  planta. Ha  sido 
modificada  y  adaptada  para  que  trate  el  agua  proveniente  del  Sistema  de 
enfriamiento  de  Neutras  y  de  los  convertidores  del  proceso  de  Hidrogenación. 
Cuenta con un depósito o pozo que al mismo tiempo es usado como Sistema contra 
Incendios,  ya  que  de  allí  parten  todas  las  tuberías  de  emergencia  dentro  de  la 
planta. Esta torre presenta grandes fugas y escapes de agua, tanto en el sistema de 
evaporación  como  en  el  sistema  de  distribución  del  agua.  Las  especificaciones 







El  sistema  de  Alcantarillado  es  separado,  y  permite  manejar  y  reutilizar  las  aguas 






una  investigación exhaustiva y detallada de  las  instalaciones de  la empresa, con el fin de 
verificar que la información obtenida fuese verídica. Para definir el sistema, se inició con la 





instalaciones,  se  hizo  con  el  fin  de  conocer  el  estado  de  los  elementos  del  sistema  de 
distribución,  y  a  partir  de  allí,  comenzar  el  levantamiento  de  los  planos  de  agua, 
contadores  y  condensados.  Se  determinaron  los  contadores  existentes  y  los  que  se 
encontraban fuera de funcionamiento.  
 
4.2.2.1.  Tuberías  de  distribución.  Se  conocen  las  principales  tuberías  o  líneas  que 















sin  ocasionar  fallas  en  el  calentamiento  del  sistema,  escapes,  fugas  de  condensados  y 












− Pérdida  de  tiempo,  lo  que  causa  la  baja  eficiencia  en  el  proceso  y  en  el 
 50
incumplimiento a los clientes. 
− Mal  funcionamiento  de  bombas.  Trabajan  con  mayor  esfuerzo  al  de  su 
capacidad nominal. 
4.2.2.2.  Medidores  de  agua.  La  empresa  cuenta  con  contadores  de  agua  marca 












controlar el consumo de cada contador,  su estado, y  funcionamiento. Sin embargo,  son 
con  los contadores que permiten determinar el consumo de agua de algunas ares de  la 
planta, mientras  se adecuan e  instan  los que  se encuentran  “Fuera de  servicio”.   Entre 
























                                                 
16  El mantenimiento de la planta, está a cargo de la multinacional SKF (Outsourcing). 
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CONTADOR  LÍNEA  CANTIDAD OBSERVACIONES  FOTO 












































Margarinas  2”  1  Dañado 
 
TOTAL:    16     
Fuente: el Autor – 2007. 
 





Los  que  se  encuentran  “Habilitados”,  permiten  obtener  indicadores,  además  de  ser 
incluidos dentro del programa de mantenimiento anual de  las  instalaciones de  la planta. 
Con esta actividad se encontraron  falencias en  la  instalación de  los contadores, como  la 
falta de filtros antes del equipo, la selección del tipo de contador para cada área, tubería y 





sistema  (ver  Figura  7),  se  inició  el  diagnóstico  partiendo  del  punto  de  distribución 
principal, el cual es el de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá – EAAB con 













1. Torres  de  Enfriamiento  =  requieren  de  agua  de  reposición  o  make‐up  para 
restituir  la  perdida  por  evaporación  durante  la  refrigeración  de  agua  caliente, 
obteniéndola  directamente  de  la  Acometida  Principal  (ver  numeral  4.2.1.). 
Ninguna de las Torres de Enfriamiento cuenta con contadores de agua, debido a 




utiliza  en  el  Chiller,  para  la  refrigeración  del  aceite  en  el  proceso  de 
Fraccionamiento. Este equipo posee un contador de agua en buen estado, que 
permite realizar los registros y llevar el control del consumo. 
3. Generación vapor =  cuenta  con una  tubería que  transporta agua potable a  las 
dos  calderas  con  las  que  cuenta  la  empresa,  la  cual  es  desmineralizada  y 
ozonizada con el  fin de asegurar buenas eficiencias en  la producción de vapor. 
                                                 





Esta  área  cuenta  con medidor  de  agua,  lo  que  permite  conocer  y  verificar  el 
consumo  de  agua  para  esta  operación,  ya  que  es  una  de  las  zonas  de mayor 
consumo. 
4. Servicios Sanitarios =  la empresa cuenta con 4 baños,  los cuales se dividen para 
mujeres, hombres, contratistas y gerencia de planta. Este servicio cuenta con un 
contador  de  agua,  que  permite  identificar  fugas  o  daños  en  los  sistemas 
sanitarios y de esta forma controlar el uso del agua por los usuarios. 
5. Planta  de  Hidrógeno  =  esta  planta  cuenta  con  contador  de  agua,  y  permite 
generar  hidrogeno  para  el  proceso  de  Hidrogenación,  la  cual  cuenta  con  una 
capacidad de hidrogenar 1400 Toneladas. 
6. Laboratorios  =  hacen  parte  de  los  servicios  sanitarios.  La  planta  tiene  un 
laboratorio de calidad y otro de  la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, 
los cuales cuentan con medidor de agua que permiten el registro diario.  


















es, actualmente uno de  los proyectos que  se están  implementando dentro de  la 
empresa, con el fin de aprovechar este recurso en actividades como riego, lavados 
o  generación  de  vapor.  Por  lo  tanto  estas  no  cuentan  con  separación  de 
alcantarillado y no se tiene cuantificado el volumen de esta salida.  
• Fugas = se define como la pérdida de agua más evidente dentro de la empresa, ya 
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El  Ahorro  y  Uso  Eficiente  del  Agua,  permite  generar  indicadores  de  consumo  (m3/ 
Tonelada producto empacado). Este indicador se encuentra en 2.5 m3/Ton18 y a partir de 





MES 2006 2007 OBSERVACIONES
Enero 2,47 2,85 Lavados, Aseo General
Febrero 2,46 2,23 Ahorro: 0,23 m3/Ton
Marzo 2,35 2,7 Mayor producción
Abril 2,0 2,0 Equivalente
Mayo 2,65 1,98 Ahorro: 0,67 m3/Ton
Junio 2,8 1,7 Ahorro: 1,1 m3/Ton
Julio 2,31 2,3 Equivalente






La  empresa  cuenta  con  un  indicador  base  o  “Nivel  Target”,  el  cual  permite  conocer  y 
controlar  los  consumos  de  agua  de  acuerdo  a  la  producción,  con  el  fin  de  realizar  un 





La gráfica muestra  los  indicadores de consumo para  los años 2006 y 2007,  identificando 
meses como Abril y Julio, en donde el indicador se mantiene equivalente. Esto se debe a 




al  año  2006  de  aproximadamente  2.32  m3/Ton.  Esta  reducción  se  basa  en  la 
implementación y ejecución de las estrategias y solicitudes de trabajo (reparación fugas y 
escapes  de  vapor,  recubrimientos  térmicos,  recuperación  de  condensados,  cambios  de 
tuberías y diámetros) que conllevan a disminuir recursos en la producción de estos meses.  
 




































Los  registros  y  consumos  de  agua  de  la  planta  son  tomados,  a  partir  de  la Acometida 
Principal (EAAB) hasta cada una de las áreas que tiene medidor de agua.  Estos se tomaron 
desde  la  semana  35  del  2006,  que  corresponde  a  la  semana  del  27  de  agosto  al  2  de 
septiembre/06; hasta la semana 9 del 2007, es decir, del 26 de Febrero al 4 de Marzo/07. 
Algunos  registros  fueron  tomados  por  el  calderista  (Acometida  principal,  Condensador 





persona  que  tomo  el  registro.  Este  formato  es  revisado  por  el  Ingeniero  de 
Mantenimiento (encargado de obtener  los  indicadores semanales según  la producción) y 
por un responsable de la empresa; de esta forma se obtuvieron datos que favorecieron y 
reflejaron  la  producción  real  de  la  empresa  y  el  uso  de  este  recurso.  Para  esto  se 







Algunas  de  las  irregularidades  e  inconvenientes  que  se  presentaron  en  cuanto  a  esto, 
fueron:  
 La toma de  los registros no se realizaba a  la misma hora (indicadores de consumo no 
reales): se encontró que el operario encargado de la toma de los registros se ocupaba 
en otras  actividades  y no  tomaba el  registro de  los  contadores  a  las mismas horas, 
adicional a esto no  se  revisaban estas planillas por  lo que no  importaba  la hora del 
registro durante las semanas y de esta forma se obtenían los indicadores de consumo. 
 
 Se encontró que hay días  (sábados, domingos) que no  se  realizaba este  registro:  se 
determinó  la poca  importancia dada a este  tema por el personal encargado, ya que 
aunque  la planta se encontrara parada existen  turnos diarios de ocho horas, pero el 
operario encargado era ocupado en otras actividades de mantenimiento y no le pedían 












 La ubicación de algunos contadores es  inadecuada,  inaccesible o no cumple ninguna 
función: la ubicación de los contadores fue estipulada por el personal de SKF, sin tener 
en cuenta que estos medidores  requieren de accesorios adicionales que permitan  la 





todos  los días, por el operario encargado de  las  calderas. Con estos datos  se  conoce el 








de  facturación  de  este  servicio  es  de  $250.000.000/año  (90.265 m3/año).  El  consumo 





















Como  se puede observar, el  consumo global de  la empresa en  los meses de Octubre y 
Diciembre  se  encuentran  en  el  mismo  rango  de  metros  cúbicos,  contrario  de  la 
producción, que presenta diferencia entre  las  toneladas producidas en estos meses,  sin 
embargo, en Diciembre hay mayor producción y el consumo de agua fue inferior al mes de 
Octubre, donde  la producción está por debajo de  la de Diciembre.   Esta variabilidad de 
datos  y  consumos,  permiten  realizar  balances  generales  del  uso  del  agua  dentro  de  la 
planta,  pero  dificulta  la  elaboración  de  balances  por  procesos,  áreas  o  zonas,  ya  que 
carecen  de  datos  específicos  en  cada  operación,  como  por  ejemplo,  temperaturas, 
presión, volumen agua, vapor, etc. 
 





calderas  (Caldera  1  –  3).  El  consumo  de  las  calderas  (ver  Figura  11),  se  tomó  como  el 






































Estos  registran  consumos desde  2.5  a  9.3 m3,  según  la producción de  esa  semana  y  la 
cantidad de hidrógeno requerida para el proceso de Hidrogenación.   
 
Durante  las semanas 34  (20–26 Agt.) a  la 45  (5–11 Nov.) no se  realizaba  la  toma de  los 
registros del contador por parte del operario encargado de SKF, por lo que no se conocía 































































cierta  cantidad  de  agua  para  la  fase  acuosa,  por  lo  que  su  control  y  registro  permite 




El contador es nuevo, ya que  fue  instalado en el mes de Agosto/06, aunque  su  registro 
solo  se  empezó  a  tomar  a  partir  de  la  semana  43  (22–28  Oct.),  debido  a  la  falta  de 
programación  y  control  de  los  consumos  de  agua  dentro  de  la  empresa  de  Aceites  y 
Grasas  Vegetales.  Al  realizar  la  revisión  del  contador  por  parte  del  proveedor,  se 
determinó que la ubicación de este provocaba turbulencia al registrar el consumo, carecía 
de  juntas,  racores,  tuercas,  tetinas,  precinto  antifraude  y  filtros,  que  generaban  datos 
















y  de  instalar  de  forma  adicional  para  cualquier  contador,  un  filtro  y  una  brida  que 
permitan  el  correcto  funcionamiento  del  contador,  un  registro  real  y  la  vida  útil  del 
medidor. 
 
4.1.3.5.  Condensador  Evaporativo.  Este  equipo  permite  refrigerar  la  temperatura  del 
amoniaco utilizado en  los cristalizadores  (Unitator) que permiten darle a  la margarina  la 
consistencia de  cristales. Este pierde volumen de agua por evaporación, por  lo  tanto el 
suministro es para el agua de reposición.  
 63
La  toma  del  registro  de  este  contador  se  realiza,  de  igual  forma,  en  las  horas  de  la 
mañana, partiendo el  recorrido desde  la Acometida Principal  (ver Anexo E). El consumo 
del  condensador  evaporativo,  se  tomó  como  el  promedio  aritmético  de  los  registros 
























Durante  las  semanas  52  (24–30  Dic./06)  –  2  (8–14  Ene/07)  el  consumo  registro  cero, 
debido a  la durante esas semanas  la planta se encontraba en  la parada de fin de año. El 
agua usada dentro de la empresa para procesos de enfriamiento, se determinó de forma 










































10%  del  agua,  con  el  fin  de  reponer  las  pérdidas  dentro  del  sistema  debido  a  la 
evaporación, escapes y filtraciones que presenten estos equipos. Teniendo en cuenta que 










consumo  in‐situ  de  cada  operación,  por  lo  tanto  se  utilizan  los  datos  que  la  empresa 































realiza  con vapor de agua, a  través de  los  serpentines de  los Neutras,  con el  fin de 
evitar cualquier contaminación del producto, generando condensados de agua. Luego 
se  realiza  un  tratamiento  ácido,  del  cual  se  hace  necesario  que  el  aceite  sea 
nuevamente  calentado  con  el  uso  de  vapor  de  agua,  consiguiendo  elevar  la 
temperatura del aceite a 90 ºC y generando condensados de vapor (ver Anexo F).  
 

















 Desodorización  (ver  Tabla  19):  El  aceite  después  de  pasar  por  pre‐tratamiento,  es 
transportado desde el  área de  almacenamiento  a  la planta de Desodorización. Para 









































la  temperatura  del  aceite  hasta  alcanzar  los  60  ºC,  permitiendo  su  conservación  y 
estabilidad durante el almacenamiento y producción. Para  lograr esta disminución de 
la  temperatura  se  requieren  de  varios  lavados  con  agua  fría  proveniente  de  la 
Acometida Principal, de  la cual el agua utilizada es enviada a  la Torre Comteco, que 













El  aceite  desodorizado  entra  a  una  temperatura  de  60  °C,  en  donde  se  realiza  el 
calentamiento con vapor a una presión de 180 psi hasta alcanzar 150 °C. Este proceso 
se caracteriza por  las  reacciones exotérmicas  (ver Figura 18),  las cuales aumentan  la 
temperatura del aceite hasta 176 ºC máx., ya que después de este rango, se pueden 
presentar  explosiones  dentro  de  los  convertidores,  por  lo  que  se  detiene  el 
calentamiento y se prosigue a disminuir la temperatura del aceite con agua (∆T=25 °C).  
 
Se mantiene  una  temperatura  de  100  °C  y  se  realiza  la  filtración  del  catalizador,  el 
tratamiento ácido y la adición de tierras de blanqueo. Los condensados generados en 
este  proceso  se  recirculan  al  pozo  de  calderas,  pero  se  desconoce  el  porcentaje 
recirculado,  adicional  a  esto,  no  se  cuenta  con  la  facilidad  para  realizar  la 
caracterización de este producto. 
 
 Interesterificación  (ver  Tabla  21):  Permite  obtener  una  grasa  con  unas  propiedades 
físicas  regulares.  Este  proceso  se  realiza  bajo  una  presión  de  150  psi,  directamente 
desde el distribuidor de vapor por la Línea 6 (ver Figura 19).  
 
El  aceite  hidrogenado  entra  a  una  temperatura  de  60  °C,  al  cual  se  le  adiciona  el 
catalizador Metoxido de Sodio, con el fin de quitar la humedad que pueda persistir en 
























































ácido  (según  concentración  de  jabones),  se  realiza  la  adición  de  una  sílica,  llamada 
Trysyl, dejándola actuar durante 30 minutos. Luego se  requiere  realizar nuevamente 




 Fraccionamiento  (ver  Tabla  22):  En  este  proceso  el  uso  del  agua  corresponde 
principalmente  a  la  recirculación  del  agua  utilizada  para  el  lavado  de  filtros, 
calentamiento y que  finalmente, es  recirculada a  la Torre de Fraccionamiento  (Torre 
Comteco), con la intervención del Condensador Evaporativo y el Chiller (ver Figura 20).  
 
El  aceite  refinado  es  calentado  hasta  60  ºC,  por medio  de  vapor  de  agua  que  es 
distribuido a  través de  la Línea 1 desde el cuarto de calderas. Luego es nuevamente 
aumentada  la temperatura hasta  los 80 ºC, por medio de agua caliente, proveniente 
de  los  tanques de agua del área de margarinas, enviando el agua  fría a  la Torre de 
Fraccionamiento o Comteco.  
 
Al  conseguir  esta  temperatura,  el  aceite  está  listo  para  pasar  a  la  etapa  de 
cristalización. Esta cuenta con cuatro tanques de agua a diferentes temperaturas, que 
permiten disolver las fracciones sólidas y líquidas del aceite. El tanque con agua a 5 ºC, 
es  proveniente  del  Chiller,  ya  que  este  permite  que  el  agua  permanezca  a  esta 
temperatura, debido al enfriamiento que  le  realiza el Condensador Evaporativo.  Los 
tanques restantes, mantienen  la temperatura del agua a través de dos sistemas; con 
vapor de agua, distribuido desde  la Línea 1 directamente de  las calderas y con agua 
caliente  que  procede  de  los  tanques  de Margarineria,  según  las  necesidades  de  la 
producción y  la disponibilidad de agua caliente para el  lavado de  los cristalizadores o 
maduradores (ver Anexo J).  
 





























































Por  esto  se  recomendó  que  cualquier  fuga  que  se  observe  (gotera,  escapes, 
humedecimientos,  flujos en  tubería), debe reportarse de  inmediato al Departamento de 
Mantenimiento, para que  se  realice  la  reparación en un período no mayor  a 24 horas, 
realizando  un  seguimiento  o  control  posterior,  con  el  fin  de  asegurar  la  reparación  de 
fugas y evitar más desperdicio de agua.  
 
Cuando  se  trata  de  fugas  visibles,  la  detección  es  rápida,  aunque  su  reparación  sea 
determinada por la programación y ejecución de las Solicitudes de Trabajo (Procedimiento 
de Mantenimiento – SKF), dilatando el Ahorro de Agua dentro de la empresa. Cuando las 
fugas  son  invisibles,  se  usan  equipos  sofisticados  como  el  “Correlator19”  y  un  audífono 
                                                 
19  Equipo electrónico que calcula velocidades del sonido. 
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para amplificar  los  sonidos. Esto  se debe a que  las    fugas de agua presentan un  sonido 
particular en  las  tuberías, en donde se  instalan  los dispositivos en  las piezas hidráulicas, 
detectando la presencia de fugas o escapes. 
 
La  empresa  cuenta  con  el  soporte,  asistencia  y  comercialización  de  la  compañía 
SpiraxSarco  Internacional  Ltda  (Representación  en  Cali–Colombia),  quien  distribuye  los 
elementos  que  permiten maximizar  el  aprovechamiento  del  vapor  dentro  del  proceso 




condición de  los equipos,  sistema de distribución de  vapor  (trampas de  vapor,  racores, 
trazas, válvulas) y el mantenimiento general de la planta, se realizó en conjunto (Empresa, 
SKF, SpiraxSarco)  la estimación de fugas y escapes de vapor, agua y condensados dentro 




Este  valor  hace  referencia  a  los  hallazgos  encontrados  en  las  distintas  áreas  de 
producción  (ver Anexo K).  Se  realizó el  aforo para  cada  fuga encontrada, dando 
como  resultado un desperdicio de 74.9 m3/sem  (299.4 m3/mes) con un costo de 






pueden  ser  aforadas por métodos  directos.  Según  el  asesor de  SpiraxSarco20,  el 
sistema  de  distribución  se  encuentra  en  precarias  condiciones,  aumentando  el 
consumo  de  agua  y  disminuyendo  la  eficiencia  del  proceso.  La  distribución  y 
estado  de  las  tuberías,  dificultan  y  convierten  esta  actividad  en  riesgosa.  De 




En  la  Tabla 23,  se  compilan  los datos de  estimación para  las  fugas  invisibles  y  visibles, 










40% COSTO 60% COSTO
M3/SEM 74,9 $ 244,755 112,3 $ 367,133 187,2 $ 611,888
M3/MES 299,4 $ 979,020 449,2 $ 1.468,530 748,6 $ 2.447,550









Uso  Eficiente  del  Agua,  involucra  el  cambio  en  los  hábitos  de  consumo  del  agua  para 
lograr un uso más racional de  la misma y  la reducción del consumo total en  la  industria. 
Los  cambios  en  el  comportamiento  pueden  ahorrar  agua  sin  modificar  los  equipos 
existentes.  
 
Por esto es  importante contar con  la participación de todos  los usuarios del agua dentro 





La educación ambiental es una campaña  liderada por el Autor y el  Ingeniero SHE, con  la 
colaboración y  la aprobación de  la Gerencia de Planta y  la Dirección Técnica. Se cuenta 
con los recursos necesarios para ubicar en las carteleras de la empresa, avisos, carteleras, 
frases  y  dibujos,  que  permitan  mantener  al  personal  motivado  y  enterado  sobre  las 








agua  y  facilita  la medición  de  los  resultados  de  los  logros  de  conservación.  El  uso  de 
medidores  de  piezas  individuales  para  el  uso  de  agua  puede  proporcionar  información 












 Plano de Condensados: Se desarrollo primero el  levantamiento de  los planos   de 
condensados  (ver Anexo L), ya que el objetivo principal de  la empresa, es  reducir el 
consumo  de  agua  por  medio  de  la  recirculación  de  este  fluido,  por  ello  se  hizo 
importante  realizar  este  plano  en  primera  instancia,  para  así  determinar  que 










han  podido  desarrollar  con  lo  que  se  puede  ver  y  seguir  de  las  tuberías  y  con  la 
colaboración del calderista y operarios de  refinería, aunque en varias oportunidades 
no  se  ha  podido  finalizar  esta  actividad  por  los  inconvenientes  mencionados 
anteriormente. 
 
 Plano  contadores:  Al  realizar  el  recorrido  por  la  planta  se  pudo  identificar  la 






en  funcionamiento o estén  fuera de servicio,  también existe  la posibilidad de que se 
confundan  con  otros  líquidos  o  simplemente  no  se  defina  el  uso  de  la  tubería.  Se 
podrían  programar  jornadas  de  actualización  y  acondicionamiento  de  tuberías, 
durante  el  año  y  lograr  que  las  nuevas  tuberías  se  ubiquen  ya  listas,  según  los 
requisitos de señalización estipulados por el área SHE y así de esta forma se mejoran 













4.6.1.  Aforos  de  campo.  Se  utilizaron  los  medidores  de  agua  ubicados  dentro  de  la 
empresa,  con el  fin de controlar y  realizar  seguimiento a  las áreas/equipos  con  los que 
tenían  instalados estos contadores. Estos contadores son de diferentes especificaciones, 
es  decir,  dependiendo  del  flujo  a  transportar  requieren  de  distintos  mecanismos  de 




La  empresa  de  Aceites  y  Grasas  Vegetales,  cuenta  con medidores  de  agua Woltmann 
(sistema  de  medición  vertical)  velocimétrico,  con  transmisión  magnética  y  regulación 
externa, materiales de  alta  resistencia mecánica  y química  al medio  y  con mecanismos 
que trabajan en seco y  los apoyos en zafiro. Estos medidores  incluyen una purga de aire 





balde de plástico y un cronometro, de  tal  forma, que  se  registraba el volumen de agua 
descargado en un tiempo determinado. De esta forma se determinaron los volúmenes de 
agua  desperdiciados  a  causa  de  la  presencia  de  fugas  y  escapes  de  vapor,  agua  y 
condensados.  
 




motivo  se  dio  prioridad  a  consolidad  bases  que  permitan  en  un  período  determinado, 
tener  organizado  todo  el  sistema  de  tuberías,  válvulas  y  contadores,  con  el  fin  de 
consolidar de forma organizada el sistema de distribución de agua dentro de la empresa. 
 




de  estos  equipos21,  el  proveedor  y  los  expertos  en  cuento  al  funcionamiento  de  estas 
torres,  determinaron  que  consumen  un  10%  de  agua  para  el make‐up.  Se  definió  este 




En  cuanto al agua de descarga por  cada proceso, no  se  cuenta  con  los datos de  forma 





El  consumo  del  agua  dentro  de  la  empresa,  tiene  como  área  de  mayor  consumo 





cada  medidor  de  agua  en  la  empresa,  datos  de  proveedores,  aforos,  condiciones  de 





AREA m3/sem m3/mes %
Acometida Principal 1880,5 7522,1 100,0
Calderas 875,4 3501,7 46,6
Sistemas enfriam. 188,1 752,2 10,0
Fugas 187,2 748,6 10,0
Margarinas 162,3 649,3 8,6
Desodorización 120,8 483,0 6,4
Hidrogenación 72,4 289,5 3,8
Interesterificación 63,8 255,2 3,4
Condensador Evap. 52,3 209,2 2,8
Neutralizacion 46,8 187,1 2,5
Fraccionamiento 35,0 140,2 1,9
Lavados 31,2 124,6 1,7
Otros 26,3 105,3 1,4
Baños principales 8,3 33,3 0,4
Planta de Hidrógeno 6,0 24,0 0,3
Laboratorio 4,2 16,7 0,2  
Fuente: el Autor – 2007.  





para  la generación de vapor en un 46.6% del  consumo global. Esta  sección  requiere de 
gran  cantidad del  recurso ya que deben mantenerse  las  cualidades  tanto en el proceso 







Los  Sistemas  de  Enfriamiento  (ver  numeral  4.1.3.7.)  usan  un  10%  de  agua  para  la 
reposición o make‐up, es decir, su consumo es de 188.1 m3/sem (752.2 m3/mes). De igual 
forma ocurre con las fugas y escapes de vapor (ver Anexo K), consumiendo 187.2 m3/sem 








la Planta  Stripper  (Desodorizador),  ya que utilizan  vapor  para  atrapar  los  acidos  grasos 
volátiles presentes en el  aceite,  además de presentar  varias  tuberías  sin  recubrimiento 
térmico  y  en  mal  estado  (húmedas).  En  cuanto  a  los  otros  procesos:  Neutralización 














                                                 


















Calderas Sistemas enfriam. Fugas Margarinas Desodorización
Hidrogenación Interesterificación Condensador Evap. Neutralizacion Fraccionamiento












lo  estrictamente  indispensable,  relacionando  la  conservación  de  agua  y  energía,  con  la 
optimización de procesos y operaciones.  El conservar agua significa también un ahorro en 
los  costos  de  electricidad,  gas,  productos  químicos  y  el  tratamiento  de  las  aguas 
residuales.  El uso eficiente del agua muestra los beneficios para el ambiente, la salud y la 












se  contó  con  la  participación  de  la  Gerencia  de  planta,  Ingeniero  SHE  y  los  demás 




En  cuanto  a  esto  se  determinaron  que  estrategias  debían  ser  implementadas, 
comenzando por identificar y reparar fugas y escapes, aislamiento de las tuberías de vapor 
y agua caliente para evitar  la pérdida de calor, reutilización del condensado del proceso 
productivo  y montaje  de  pistolas  al  final  de  las mangueras  de  limpieza,  por  enumerar 
algunas. 
 
Para  la  elección  y  calificación  de  los  criterios  se  realizó  un  consenso,  en  el  que 
participaron: Gerencia de Planta – Ing. Efraín Reyes, Ing. SHE – Víctor Prieto, Ing. Compras 
Técnicas – Claudia Ramírez,  Ing. SKF –  Juan Manuel Sánchez,  Ing. de Procesos – Ángela 
                                                 











5.1.1.  Viabilidad.  Hace  referencia  al  concepto  técnico,  que  involucra  las  características 
propias  del  proyecto  (fin,  objetivos,  planeación  y  presupuesto)  y  la  capacidad 







 Viabilidad  técnica.  Es  evaluada  con  el  personal  técnico  de  la  empresa,  externos 
(proveedores,  consultorías,  asesorías)  y  con  el  Equipo  de  trabajo  del  proyecto  (ver 
numeral 4.1.1.) A este criterio se le dio una calificación de: 1 (no viable) – 5 (viable). 
 
Los criterios  técnicos para  la evaluación permiten determinar  la calidad y coherencia 
de  la  información  relacionada  con  el  objetivo  mismo  del  propósito,  el 
dimensionamiento  de  las  variables  que  intervienen,  sus  planteamientos  básicos, 
soluciones  y  actividades.  Por  lo  tanto  la  evaluación  incluye:  identificación  de  la 
situación, alternativas técnicas propuestas, actividades y costos. 
 
- Alternativas  técnicas:  La  evaluación  comprende  al  análisis  de  la  alternativa  o 
alternativas presentadas en el proyecto, las cuales, no solamente deben permitir el 
logro de los objetivos y metaslo, sino que deberán ser tecnologías apropiadas24.  
- Cronograma  de  actividades.  Se  revisará  con  el  fin  de  determinar  su 
correspondencia con la ejecución de las alternativas planteadas y constatar que el 
tiempo  de  ejecución  presentado  es  suficiente  para  cada  actividad  y  para  el 
proyecto total.   
- Análisis  de  costos.  Se  analizarán  desde  el  punto  de  vista  de  la  totalidad  del 
proyecto,  incluyendo:  análisis  de  la  estructura  de  costos,  costos  unitarios 
(alternativas del proyecto),  costos de  supervisión,  costos de  gestión  y  costos de 
administración. 
                                                 
24  Se manifiesta cuando es posible ejecutarse y operarse en términos físicos y técnicos dentro de la 




de  implementar  tales estrategias. Por esto es  importante analizar  los ahorros que se 




 Viabilidad  institucional.  Se  refiere  al  análisis  de  los  mecanismo  de  ejecución 










a  los  efectos  sociales  con motivo  de  las  campañas  de  concientización  y  educación 
ambiental, sobre la población directa e indirectamente relacionada con la empresa.  
 
5.1.2. Elegibilidad. Una vez  identificada  la viabilidad técnica del proyecto, se  inicia con el 
análisis de  la pertinencia del   mismo, es decir, su vinculación con  la misión  institucional, 
contenida  en  el  plan  de  trabajo  de  la  administración  (estrategias,  programas  y 
subprogramas).  Esta  dada  por  el  grado  de  aporte  del  proyecto  al  cumplimiento  de  las 
































1  Revisión del estado de tuberías, válvulas y grifos  4  4  3  5  16 
2  Instalar pistolas de bajo volumen y alta presión  5  4  5  5  19 
3  Cambio en hábitos de limpieza  5  2  5  5  17 
4  Instalar llaves para lavamanos de sistema push  5  5  5  5  20 
5  Identificar y reparar totalmente las fugas  5  5  5  5  20 
6  Cambio de la tubería del lavado del material de laboratorio  4  3  3  4  14 
7  Recirculación de condensados  5  5  5  5  20 
8  Acondicionar un tanque para el almacenamiento de agua potable  4  5  2  5  16 




































Para  realizar  la  recirculación de  condensados dentro de  la planta,  se hizo necesario en 
primera  instancia,  realizar el  levantamiento de planos del  sistema de  condensados  (ver 
Anexo L) de las distintas áreas de refinería.  
 
Al  ser  un  trabajo  tan  extenso  y  con  tantas  actividades  por  desarrollar,  se  diseñó  un 
cronograma de ejecución en el que se especifican las fechas dadas para la entrega de este 
trabajo, en cuanto a la recuperación de condensados (ver Anexo M). En este cronograma 
se  enfatiza  en  la  necesidad  de  recuperar  los  condensados  por  áreas  y  pisos;  revisión, 
mantenimiento y/o cambio de  las trampas de vapor; verificación del sistema de trazas y 























el  sistema  ocasiona:  Corrosión  de  superficies  metálicas,  disminuye  el  coeficiente  de 
transferencia de calor y se presenta Golpe de Ariete en las tuberías.  
 
Para determinar qué porcentaje de  condensados estaban  siendo  retornados al pozo de 
calderas,  el  Outsourcing  de  SKF  realizó  junto  con  los  operarios  de  planta,  un  informe 
técnico “Tuberías de retorno pozo calderas”, en donde se identificó que solamente el 30% 
de  los  condensados era  recuperado  (este  valor es  aproximado,  ya que no  se  conoce  la 




El 70%  restante,  se  convierte en aguas  residuales, ya que van directamente al  canal de 
recolección que los dirige a la PTAR. Según la Tabla 23 (ver numeral 4.3.3.), el costo de las 




                                                 
25 Unilever no  realizaba  recuperación de condensados en  la mayoría de operaciones que usaban 






REFERENCIA  %  M3/AÑO $/AÑO 
FACTURACION ANUAL 100 90265  $ 250.000.000 
FUGAS  100 8983,4  $ 29.370.600 
RECUPERACION   70  6288,4  $ 20.559.420 
































Las  trampas de vapor de  los  tanques que almacenan y homogenizan el aceite de palma 
con  las  otras  materias  primas  y  la  de  la  tanqueta  de  estearina,  requieren  de 
mantenimiento y  revisión  (ver Figura 25), ya que presentan  fugas y escapes de vapor y 









Las  principales  acciones  a  realizar  en  esta  área,  se  basan  en  la  recuperación  de 
condensados  de  la  tanqueta  de  estearina,    de  los  intercambiadores  de  calor  y  de  los 





5.2.3.  Hidrogenación.  La  recuperación  de  condensados  en  esta  área  es  una  tarea más 
sencilla,  ya  que  en  esta  área  los  condensados  tiene  un  sistema  de  condensados más 
completo  y  son enviados al  tanque  colector del primer piso de  refinería.   El  tanque de 
disolución  del  catalizador  de  Níquel  –  1,  presenta  la  descarga  de  los  condensados  al 
drenaje, aunque tiene una trampa  instalada, que se encuentra fuera de funcionamiento, 
por  lo  que  es  importante  realizarle  el mantenimiento  y  adaptarla  para  que  cumpla  su 
función y permita utilizar los condensados. 
 
5.2.4. Desodorización.  Esta  área  es  una  de  las  que  requiere mayor  trabajo  y  atención, 
debido  a  la  gran  presencia  de  trazas  y  trampas  que  hacen  parte  del  sistema  de 
condensados,  pero  que  se  encuentran  en  mal  funcionamiento,  ya  sea  porque  no  se 
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encuentran  conectadas  a  una  tubería  que  dirija  los  condensados  al  tanque  colector  o 
porque  estas  se  encuentran  dañadas,  rotas  o  en  mal  estado.  Para  esto  se  está 























tuberías,  de  los  serpentines  de  los  tanques  de  almacenamiento  (tanques  P),  de  los 










que  los operarios de  refinería  las  sueltan, con el  fin de mejorar el calentamiento de  las 
tuberías  y  evitar  que  el  aceite  se  empaste.  Por  este motivo,  la Gerencia  se  encuentra 
comprometida en mejorar el sistema de distribución de vapor y trazas con el fin de evitar 
estos desperdicios, acompañada del apoyo del Outsourcing del mantenimiento, SKF.  Para 
esto se debe habilitar  la bomba, que se encuentra desmontada e  incompleta, por  lo que 
se  deben  importar  los  repuestos  y  compuestos  faltantes  para  lograr  colocarla  en 














La Gerencia, durante  la parada de  fin de  año,  realizó  el  cambio de  varias  tuberías que 
transportan  condensados,  agua  y  vapor  en  áreas  como:  Fraccionamiento,  calderas, 




Como  se  había mencionado  anteriormente,  se  han  ido  reparando  fugas  en  el  área  de 
Crudos,  ya  con  esta  se  inicia  el  trabajo  de  recirculación  de  condensados  y  al mismo 
tiempo,  la  reparación  de  fugas  y  trazas  en mal  estado,  por  lo  que  no  solamente  se 
mejoran  las condiciones de seguridad y operación de  la planta, sino se reduce el uso de 
















AREA  M3/SEMANA  M3/MES  $/ SEMANA  OBSERVACIONES 
Crudos  16.22  64.87  $ 194.616 
Las  fugas se presentan en  trazas, 
tuberías  en mal  estado,  bridas  y 
válvulas.   





Hidrogenación  9.90  39.60  118,800 
Fugas  en  tuberías  rotas,  bridas, 
trazas  y  en  el  sistema  de 
condensados. 
Refinación  17.99  71.96  223.560 
Área de mayor desperdicio.   
Fugas  en  trampas,  filtros  y 
tuberías. 
Desodorización  3.90  15.59  47.674 
Trazas y tuberías rotas.  
























  FUGAS VISIBLES  FUGAS INVISIBLES  TOTAL 
UNIDADES  M3/AÑO  %  $/AÑO  M3/AÑO %  $/AÑO  M3/AÑO  $/AÑO 
CONDENSADOS  2515,4  70  $ 8.223,768  3773  70  $ 12.335,652  6288,4  $ 20.559,420
FUGAS  1078  30  $ 3.524,472  1617  30  $ 5.286,708  2695,0  $ 8.811,180 





















‐ Usos del agua en  la  industria = Contaminación,  contaminantes, Oportunidades  y 
Estrategias de mejora y ahorro. 






                                                 



















personas  y  un  faltante  de  5  personas  que  no  participaron.  Se  identificó  un  alto 
porcentaje de asistencia. 
 GEP:  Tiene  un  total  de  28  asociados,  de  los  cuales  participaron  un  total  de  20 
personas.  Esta  OTA,  fue  una  de  las  que  más  %  de  asistencia  registro,  debido  al 
cumplimiento de casi todo su personal, excepto por 8 personas que no participaron, ya 
que se encontraban en el turno de la noche. 
 PRODES: Tiene un  total de 19 asociados, de  los  cuales  faltaron a  la  capacitación un 


















a muchas  de  las  preguntas,  aunque  de  forma  general,  se  encontró  que  los  asistentes 
entendieron el objetivo de la charla y participaron de forma muy activa de la capacitación. 
 
 Segunda  capacitación  (ver  Figura  30),  fue  realizada  por  el  Gerente  de  Asuntos 
Ambientales  de  la  ANDI  –  Carlos  Manuel  Herrera  Santos.  Esta  capacitación  se 









Esta  capacitación  contó  con  la  proyección  de  un  video  que  tuvo  una  duración  de  20 
minutos,  realizado por  la Embajada de Suiza y  la ANDI, en  la que se busca sensibilizar y 
mostrar  la  realidad  en  la  que  se  encuentra  nuestro  ambiente,  la  contaminación  y  las 
actividades  que  deterioran  los  ecosistemas.      Después  de  este  video,  el  Señor  Carlos 
Manuel, inició su exposición contando varios casos de falta y escasez de agua potable en 
el  mundo,  al  igual  que  explico  con  varias  gráficas  el  desarrollo  industrial  y  la 
contaminación a largo plazo. 
 
Al hablar del ahorro y Uso eficiente del Agua, recalcó  la  importancia de  llevar registros y 
controlarlos,  participación  del  personal  de  la  empresa  y  la  reparación  de  fugas, 
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recomendando  hacerlo  en  un  periodo  no mayor  a  24  horas,  si  se  quieren  conseguir 
resultados rápidos que muestren la reducción en el consumo de agua.    
 
También  se  realizó  la  proyección  de  dos  videos  educativos  (ver  Figura  31),  los  cuales 
fueron  obtenidos  del  Ministerio  de  Ambiente,  Vivienda  y  Desarrollo  Territorial  y  de 
Gerencia de Planta.   















de ahorro, como por ejemplo: Cerrar  la  llave mientras nos cepillamos  los dientes o nos 
lavamos  las   manos;  cerrar  bien  las  llaves  para  evitar  los  goteos;  no  botar  papeles  ni 
objetos  extraños  dentro  del  inodoro,  etc.  Estos  volantes  se  ubicaron  en  las  distintas 






era una de  las estrategias a  implementar y desarrollar dentro del proyecto.   Esto se hizo 
con las tuberías que se podían observar a simple vista, que presentaban fugas, corrosión y 





85%  al  95%  de  la  pérdida  térmica,  teniendo  en  cuenta  el  espesor  del  aislamiento, 
diámetro  nominal  de  la  tubería,  temperatura  de  operación  y  el material  aislante.  Los 













































equipos,  utensilios  y  planta  en  general,  Evitar  que  por  olvidos  del  operario  las  llaves 





Las actividades de  limpieza dentro de  la planta  se  realizan por medio del uso de carro‐
aseo, baldes, exprimidores y mangueras. Para cambiar estos hábitos se explicó y enseñó la 
necesidad de participar y adoptar estas nuevas medidas de  limpieza. Durante el proceso 
de  limpieza de  la empresa es común observar que  los operarios consumen mucha agua 











primero,  que  se  debe  levantar  la  grasa  con  una  pala  y  luego  de  esto,  se  inicia  con  el 
lavado, de esta  forma se minimiza el uso de agua,  tratamiento de aguas  residuales y se 
permite la recuperación de la grasa. Esta medida se implemento en las áreas de: Refinería, 


















Estas  llaves  de  sistema  push  (ver  Figura  35),  traen  reductores  de  caudal,  son  de 
accionamiento hidromecánico y cierre automático; que permiten evitar los hilos continuos 
de goteo de agua al dejarlas mal cerradas, al  irse el agua y quedar abiertas o cuando el 









Para  la  instalación  de  estas  llaves  de  sistema  push  (ver  Tabla  31),  se  realizaron  varias 
cotizaciones, de  las  cuales  se opto por  la de  la empresa Accesorios y Acabados, ya que 




El objeto de esta estrategia es el de evitar el goteo continuo de agua en  las  llaves de  los 















Estas  se  ubicarían  en  los  baños  de  los  vertieres  de  mujeres  (2),  hombres  (3),  baño 
contratistas (4) y del baño de  las escaleras (2), en total serían 11  llaves de sistema push. 





El  lavado  del  material  de  laboratorio  se  realiza  a  través  de  una  tubería  de  1/2”  de 
diámetro  (ver  Figura  36).  Esta  genera  un  flujo  bastante  grande,  por  lo  que  se  vio  la 


















Esta  actividad  permite  ahorrar  un  20%  en  el  uso  del  agua,  además  de  capacitar  a  la 
persona encargada de esta  labor, para que no desperdicie el  agua  y mantenga  la  llave 
cerrada mientras  enjabona  o  seca  el material,  con  lo  que  se  obtendría  un  ahorro  de 
0.6m3/semana,  representados en $75.024/anuales,  los  cuales  se  recuperarían de  forma 













































lineamientos  requeridos  por  la Gerencia  en  cuanto  al Ahorro  y Uso  eficiente  del  agua.  





Para  esto  era  importante  determinar  cuántos  contadores  se  encontraban  dentro  de  la 
empresa, que  áreas estaban midiendo  y  las  condiciones de operación de  cada uno.   Al 




Torre  de  Fraccionamiento,  Margarinas,  Tanque  de  Soda,  Compresor  de  amoníaco  y 
Desodorización) habían sido desmontados desde Junio del 2005 o desde Septiembre del 
2006  con  el  fin  de  realizarles  mantenimiento  o  cambio,  dependiendo  de  las 
recomendaciones del proveedor, pero a la fecha de terminar la pasantía no se conocía el 
paradero  de  varios  de  estos medidores  y  se  desconocía  si  se  encontraban  dañados  o 
solamente  requerían  de mantenimiento,  también  si  la  garantía  de  algunos  de  ellos  se 
encontraba en línea o había expirado.   
 
Los  registros  se  iniciaron  a  partir  de  la  semana  34  (20–26  Agosto)  a  la  semana  9  (26 
Febrero – 4 Marzo), teniendo en cuenta de forma simultánea los datos de producción. Al 
revisar  los datos  tomados existían grandes  irregularidades en  la  toma de  los consumos, 
como por ejemplo:  las semanas no correspondían con  los datos de producción, es decir, 
las semanas y  la producción se toman de Domingo a Lunes y se  identificó  la toma de  las 
semanas  de  Jueves  a  Miércoles  o  de  Lunes  a  Lunes,  por  lo  que  al  realizar  las 
comparaciones de  los  indicadores   se encontraban desfases de hasta 1.5m3/tonelada de 
producto empacado.   
 
A  partir  de  la  toma  de  los  registros  se  realizaron  las  graficas  de  consumo  para  cada 
usuario,  teniendo  en  cuenta  el  registro  de  la  Acometida  principal  que  corresponde  a 
1088.5  m3/semana  (7522.1  m3/mes),  identificando  que  el  área  que  más  utiliza  este 
recurso es Calderas, ya  que consumen en promedio 875.4 m3/semanales (46.6%) del total 
del  agua  que  ingresa  al  predio;  en  menores  porcentajes  se  encuentran  la  Planta  de 
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Hidrógeno,  Laboratorio,  Baños  Principales  y  el  Condensador 
Evaporativo que consumen entre un 1 – 10 m3/semana. 
 
Para  la  implementación de  las estrategias de mejora dentro de  la planta, se contó con el 
apoyo y el compromiso tanto de la Gerencia de planta como de los distintos Outsourcing 
que operan dentro de la empresa. Para esto se realizó un diagnóstico inicial que permitió 




necesarios  para  llevarlas  a  cabo,  por  lo  que  la mayoría  de  las  estrategias  elegidas  se 
realizarán en un plazo no mayor a 1 año, ya que estas actividades se incluyeron dentro del 




de  SKF  y  el  Ingeniero  SHE,  ejecutarán  los  cronogramas  dejados  en  cuanto  al  tema  de 
recuperación de condensados, reparación de fugas y escapes y contadores, esto con el fin 
de darle seguimiento al proyecto y de esta forma tomarlo como un objetivo del área SHE, 
ejecutándolo como un  indicador  requerido por  la   Dirección Técnica y al mismo  tiempo 
entrar en el grupo de empresas que están dando prioridad a este tipo de proyectos, lo que 
ayuda a mejorar  la calidad ambiental de nuestra ciudad, racionalizar el uso de recursos, 
prevenir  la  contaminación  ambiental,  cumplir  con  la  normatividad  vigente,  acceder  a 
certificaciones ambientales y darle una mejor imagen a la empresa. 
 








Autocad  2007,  y  se  dividieron  por  pisos,  lo  que  permitió  conocer  el  sistema  de 
condensados de una  forma general y así determinar cuales  se  recirculaban y cuáles no.   
Para  esto  se  determinó  la  necesidad  de  revisar  todos  los  elementos  de  este  sistema; 










El  porcentaje  restante  (30%),  corresponde  al  ahorro  que  se  obtendría  al  reparar 
totalmente  las  fugas  y  corresponde  al  4%,  con  un  valor  de  $8.811.180/anuales.  Este 
ahorro  se  evidencia  en  las mejoras  realizadas  al  tanque  colector  de  condensados  de 
crudos  y  a  la  reparación  de  fugas  y  escapes  de  vapor  en  trazas,  bridas  y  válvulas.  La 
inversión  es  mínima,  ya  que  el  costo  de  los  repuestos  es  relativamente  bajo, 
comparándolo con el ahorro obtenido.   
 
La  implementación  de  llaves  ahorradores  de  agua  de  sistema  push  para  los  baños,  se 
ejecutará en el transcurso de este año, debido al trámite interno que se le debe dar a las 
órdenes de  compra, para poder dar  vía  libre a  la  instalación de estos dispositivos; esta 
estrategia cuenta con la aprobación de la Gerencia de planta y la Dirección Técnica.  Estas 
llaves  presentan  un  ahorro  de  agua  del  40%  y  su  costo  unitario  es  de  $161.500.  Se 
requieren instalar 11 llaves en la empresa, por lo que se determinó que el ahorro sería de 




Estos  ahorros  tanto  económicos  como  de  agua,  se  ven  reflejados  directamente  en  el 
tratamiento de las aguas residuales (PTAR). La empresa vertía 6.75 m3/h con unos costos 
de operación de $20.452.152/mes. Después de implementar y ejecutar las estrategias de 
mejora  dentro  de  la  planta,  se  trata  un  caudal  de  3.8 m3/h,  obteniendo  un  ahorro  de 
$9.307.463/mes (56.3%).  
 





ITEM  $/AÑO  M3/AÑO M3/MES  M3/SEM  % 
FACTURACION ANUAL  $ 250.000.000 90265  7522,1  1880,5  100
CONDENSADOS  $ 20.559.420  6288,4  524,034  131,009  8 
FUGAS  $ 8.811.180  2695,0  224,586  673,758  4 
LLAVES PUSH LAVAMANOS  $ 962,808  33,6  2,8  0,7  0,4 
PLANTA DE TRATAMIENTO  $ 111.689.561 30643,2  2553,6  638,4  44,7
AHORRO  $ 141.061.124 39660,2  3305,0  1443,9  56,8




El  logro obtenido del proyecto  se  ve  reflejado  en  la participación  y  concientización del 
personal  de  la  empresa  en  cuanto  al  desarrollo  y  alcance  del  proyecto,  el  cambio  de 
hábitos  que  mejoran  el  uso  de  los  recursos  y  la  generación  de  ideas  que  permiten 
complementar las estrategias propuestas durante la duración de la pasantía.  Además de 
conseguir el compromiso de la Gerencia en la ejecución y continuidad del proyecto dentro 
de  la empresa y  tomarlo  como  indicador de  cumplimiento ante  la Dirección Técnica,  lo 
que asegura que se obtenga la reducción en el consumo en un 56.8%, que corresponde a 
un ahorro de $141.061.124/anuales y de esta  forma  facturar  solamente el agua que es 










































de  la  evaluación  realizada  notas  promedios  de  7.6  –  8.7  lo  que  muestra  la 
aceptación y motivación de los usuarios en la ejecución del  proyecto. 
 






 Se  presentaron  Videos  Educativos,  como  parte  de  la  fuerte  campaña  de 
Capacitación y  concientización en cuanto al Manejo  integral de este  recurso,  los 
cuales se obtuvierón en el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
y  de  la  Gerencia  de  Planta,  permitiendo  reforzar  la  conciencia  ambiental  en  el 
personal de la empresa.  
 
  La  toma  de  los  registros  y  consumos  de  agua  arrojó  datos  irregulares,  como 






debido  a  la  irregularidad  en  la  toma  de  los  consumos.  Por  este  motivo  se 
determinó que los registros semanales se obtuvieran de los días miércoles, para de 
esta forma establecer  los flujos diurnos para cada proceso de  la planta y obtener 
valores  de  referencia  para  cada  área,  sin  ser  afectados  por  los  días  (fines  de 
semana) en que no se realizaba el registro. 
 
 Se  encontró que  el  área de mayor  consumo  es  la Generación de  vapor,  con un 
consumo del 46.6% (875.4 m3/semana), esto se debe al alto porcentaje de fugas y 




 La empresa no cuenta con balances de materiales, por  lo que se desconocen  los 
volúmenes de agua requeridos para cada proceso y los residuos generados, por lo 
tanto, estos datos se obtuvieron de  las especificaciones  teóricas con que operan 
en  la Refinería, partiendo de  las  recomendaciones de  la  Ingeniera de Procesos – 
Ángela Díaz.  
 
 Para  la obtención de  indicadores de consumo se definió  la toma de  la semana de 
Domingo a Lunes, recomendación que no se ha tenido en cuenta, ya que la realiza 
de  forma aleatoria, obteniendo   datos no  representativos para cada  semana,  sin 
embargo  se  pudo  constatar  que  se  ha  reducido  el  consumo.  En  el  mes  de 
Marzo/06  el  indicador  fue  2.35 m3/Ton, mientras  que  en Marzo/07  fue  de  1.7 
m3/Ton.  
 






el  diseño  de  los  planos  se  determinó  que  las  tuberías  no  cuentan  con  la 
señalización  adecuada  y muchas no  tiene  recubrimiento  térmico, dificultando  el 
levantamiento de planos y descuidando la seguridad del personal y el proceso. 
 
 La ubicación de  los contadores de agua y sus  líneas de distribución dentro de  los 















estrategias  de  Producción  más  Limpia  –  PML,  reduciendo  actualmente,  la 
facturación  en  un  44.7%,  ya  que  se  obtuvo  un  ahorro  de  $9.307.463/mes.  Este 





 La recuperación de condensados requiere una  inversión de bajo costo ya que  los 






 Al  realizar  las  solicitudes de  trabajo para  la  recuperación de  los condensados,  se 
programan  para  un  período  no menor  a  dos meses,  al  cumplirse  el  tiempo,  se 
observa que no se ejecutan, ya sea porque no se cuenta con el personal o porque 
se  presentan  actividades  de  mantenimiento  de  último  momento,  como  la 
reparación  de  bombas,  que  estancan  la  producción;  por  esto  la  reducción  del 













en  el  mes  de  Mayo  y  permitirá  un  ahorro  del  40%,  esto  corresponde  a 
$80.234/mensuales,  los  cuales  se  recuperan  en  un  período  de  22  meses  y 
permitirán ahorrar 0.7 m3/semana (2.8 m3/mes). 
 
 La empresa no  cuenta  con un programa de mantenimiento para  las  trampas de 
vapor,  omitiendo  la  inspección,  prueba  y  reparación  de  estos  equipos,    ya  que 
entre el 15 – 20% de estas se encuentran funcionamiento inadecuadamente. 
 











 El  acondicionamiento  del  Tanque  C1  se  realizó  por  medio  del  método  de 
Sandblasting, adecuando la superficie y aplicando pintura epóxica para proteger y 










































 Realizar  el  registro  de  los  consumos  a  diario  y  tomándolos  a  la  misma  hora, 







 La  reparación  de  fugas  y  escapes  de  vapor  debería  ser  realizada  a  la  mayor 
brevedad  posible,  no  mayor  a  un  período  de  24  horas,  reduciendo 
significativamente los consumos de agua, combustible, tiempo y dinero. 
 








 Realizar  jornadas  de  pintura  y  señalización  de  las  tuberías,  asegurando  que  las 
tuberías nuevas o de cambio cumplan con los colores indicados para cada fluido.   
 
 La  capacitación  al  personal  de  la  empresa,  debe  ser  una  de  las  actividades 







 El  mantenimiento  preventivo  y  predictivo  minimiza  las  reparaciones  y  daños 
dentro de  la planta, por  lo  tanto se debe enfatizar en su planeación y ejecución, 
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AÑO MES SEMANA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
AGOSTO 34 209209 209542 209903 210279 210637 210918 211022 18570 18578 18585 18594 18601 18610 18615
35 211273 211509 211844 212185 212485 0 0 18613 18626 18641 18654 18668 0 0
36 212999 213324 213684 213973 214301 214599 214896 18674 18684 18697 18705 18717 18733 18745
37 215208 215578 216121 216232 216589 216927 0 18760 18769 18787 18798 18796 18810 0
38 217229 217549 217969 218192 218549 0 0 18826 18830 18838 18846 18854 0 0
39 219016 219349 219605 220027 220338 0 0 18855 18861 18873 18880 18885 0 0
40 220655 221016 221303 221578 221893 222121 22395 18884 18891 18897 18906 18921 18934 18974
41 222717 223028 223266 223609 223913 0 0 18959 18972 18985 18982 18999 0 0
42 223983 224087 225369 225490 225519 0 0 0 18999 19003 19006 19007 0 0
43 225900 226212 226546 226982 227399 227813 228166 19015 19023 19037 19049 19061 19074 19087
44 228385 228565 229697 229863 229945 230225 0 19095 19107 19118 19129 19142 19148 0
45 0 230465 231091 231386 231649 231957 232317 0 19148 19157 19166 19177 19187 19198
46 232540 232846 233469 233609 233903 0 234297 19213 19225 19238 19249 19256 0 19263
47 234578 234875 235383 235499 235846 236187 236478 19271 19282 19292 19302 19318 19327 19338
48 236813 237162 237620 237867 238210 238523 238876 19349 19360 19371 19385 19399 19408 19418
49 239230 239574 239978 240199 240423 240799 0 19432 19444 19449 19459 19465 19468 19481
50 241447 241827 242173 242394 242559 243311 243639 18489 19499 19512 19523 19538 19551 19561
51 244034 244412 244729 244971 245245 245474 0 19571 19583 19596 19609 19614 19614 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 246769 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 247611 247892 248190 248460 248673 0 248810 19664 19676 19682 19687 19687 0 19687
4 0 249149 249423 249727 250074 250074 0 19687 19691 19698 19705 19708 19708 0
5 250361 250510 250901 251148 251208 0 0 19708 19710 19712 19718 19724 0 0
6 251303 251525 251979 252465 252727 0 252944 19724 19734 19742 19750 19758 0 0
7 253060 253339 253534 253894 254171 254472 0 19765 19774 19788 19797 19808 19815 0
8 254735 255027 255426 255609 255880 256053 256065 19820 19833 19843 19860 19862 19862 19862












AÑO MES SEMANA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
AGOSTO 34 396997 397159 397329 397495 397661 397808 397834 0 0 0 0 0 0 0
35 397922 398088 398256 398426 398599 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 398832 399007 399167 399327 399500 399487 399647 0 0 0 0 0 0 0
37 399807 399967 400127 400287 400447 400607 0 0 0 0 0 0 0 0
38 400772 400932 401092 401257 401417 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 401577 401737 401897 402062 402222 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 402382 402542 402702 402862 403027 403102 403222 0 0 0 0 0 0 0
41 403342 403482 403632 403992 404228 404308 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 404308 404458 404641 404780 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 404984 405122 405292 405436 405598 405762 405904 0 0 0 0 0 0 0
44 406035 406198 406146 406509 406658 406690 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 406816 406946 407055 407154 407283 407406 0 147 181 213 230 275 0
46 407555 407707 407864 408008 408160 0 408333 299 320 364 388 412 0 0
47 408463 408608 408771 408919 409091 409269 409430 432 466 487 0 0 0 0
48 409596 409764 409923 410098 410264 410404 410588 0 0 0 0 0 0 0
49 410768 410938 411073 411243 411387 411560 411760 0 0 0 0 0 0 0
50 411914 412043 412211 412384 412518 412663 412812 0 0 0 0 0 0 0
51 412952 412952 413253 413406 413513 413532 0 0 0 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 413565 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 414569 414715 414848 414999 415099 0 415099 0 0 0 0 0 0 0
4 415158 415297 415451 415611 415740 415790 0 0 0 0 0 0 0 0
5 415968 416141 416226 416388 416540 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 416627 416768 416937 417105 417260 0 417368 0 0 0 0 0 0 0
7 417434 417577 417718 417872 418021 418173 0 0 0 0 0 0 0 0
8 418320 418487 418634 418741 418928 419027 419027 0 0 0 0 0 0 0















AÑO MES SEMANA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
AGOSTO 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 242 0 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 0 257 258 259 259 0 0 0 1825,1 1825,1 1827,7 1827,7 0 0
47 261 263 264 265 267 268 269 1829,4 1830,7 1830,7 1832,7 1832,8 1832,8 1834,7
48 269 270 271 273 274 275 276 1834,8 1834,9 1836,7 1836,7 1839,1 1839,1 0
49 277 278 279 281 283 283 0 1839,1 1840 1841,2 1841,2 1842,3 1844,7 0
50 287 292 294 296 298 300 303 1845 1847,4 1847,9 1847,9 1849,9 1850,6 1850,6
51 302 304 307 309 312 314 0 1852,5 1854,5 1854,5 1854,5 1854,5 1854,5 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 326 328 329 329 330 0 0 1860,5 1860,6 1860,7 1864,4 1866,6 0 0
4 330 332 305 338 341 343 0 0 1869,3 1870 1873,1 1873,2 1873,2 0
5 0 0 0 0 0 0 0 1874,1 1874,1 1875 1875 1875 0 0
6 343 344 346 347 348 0 0 1875,3 1877,5 1877,5 1877,5 1878,8 0 0
7 350 351 352 354 356 356 0 1880,5 1882,6 1883,3 1883,5 1885,1 1886 0
8 357 358 359 359 360 360 0 1886,5 1889,3 1890,3 1891,8 1829,9 1893,3 0















AÑO MES SEMANA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
AGOSTO 34 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0
44 15 0 15 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0 0
47 18 18 18 19 19 0 0
48 20 21 21 22 22 0 0
49 23 23 24 25 0 0 0
50 26 26 26 27 27 0 0
51 28 28 28 28 29 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 31 32 32 33 33 0 0
3 35 35 35 35 35 0 0
4 35 36 36 36 36 0 0
5 36 37 37 37 37 0 0
6 37 37 37 37 37 0 0
7 38 38 38 38 38 0 0
8 39 39 39 40 40 0 0























                 
CONTADOR:           
                 
LOGO 
SEMANA  LUNES  MARTES  MIERCOLES  JUEVES  VIERNES  SABADO  DOMINGO  ENCARGADO  SUPERVISOR 
34                   
35                   
36                   
37                   
38                   
39                   
40                   
41                   
42                   
43                   
44                   
45                   
46                   
47                   
48                   
49                   









          FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO 
ITEM  CONTADOR  CANTIDAD  ACTIVIDAD  SEMANA  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26
P                                                          
1  Realizar  mantenimiento 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
3  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
4  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
5 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
6  Colocarlo en funcionamiento 
E                                                          
P                                                          
7  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
9  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                         
10  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
11 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
12  Colocarlo en funcionamiento 
E                                                          
P                                                          
13  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
15  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                         
16  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
17 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
18 
Torre Comteco  1 
Colocarlo en funcionamiento  P                                                          
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    E                                                          
P                                                          
19  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          




E                                                          
P                                                          
21  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
22  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
23  Programar su mantenimiento dentro del cronograma anual 
E                                                          
P                                                          
24 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          






E                                                          
P                                                          
26  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
24  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
25  Programar su mantenimiento dentro del cronograma anual 
E                                                          
P                                                          
26 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          




E                                                          
P                                                          
28  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
29  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
30 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
31  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          




E                                                          
P                                                          
33  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
34  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
35 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 





Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible  P                                                          
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    E                                                          




E                                                          
P                                                          
38  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
39  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
40  Reubicarlo en un lugar que sea accesible y de fácil lectura 
E                                                          
P                                                          
41 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
42  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
44  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
45  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
46 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
47  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
49  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
50  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
51 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
52  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          




E                                                          
P                                                          
54  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
55 
Reubicarlo en la entrada de agua de los tks 1078D, 1078A, 1078B 
y 1078C de fraccionamiento, en un lugar visible y accesible  E                                                          







E                                                          
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P                                                          
57 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
58  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          




E                                                          
P                                                          
60  Ubicar el lugar donde se encuentra el contador 
E                                                          
P                                                          
61  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
62  Programar su mantenimiento dentro del cronograma anual 
E                                                          
P                                                          
63 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
64  Poner en funcionamiento el contador 
E                                                          






E                                                          
P                                                          
66  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
67  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
68  Reubicarlo en el tanque de agua caliente, al lado del Neutra 9 
E                                                          
P                                                          
69 
Instalar  los  elementos  necesarios  que  aseguren  su  correcto 
funcionamiento y un registro confiable.  E                                                          
P                                                          
70  Ubicar el porta‐formato en un lugar visible y accesible 
E                                                          




E                                                          
P                                                          
72  Determinar su estado. 
E                                                          
P                                                          
73  Realizar  mantenimiento 
E                                                          
P                                                          
74 
Tanque de Soda  1 
Conservarlo  en  buenas  condiciones  para  ser  usado  según 









AÑO MES FECHA SEMANA ACOMETIDA PRINCIPAL CALDERAS PLANTA DE H2 LABORATORIO CONDENSADOR MARGARINAS BAÑOS
AGOSTO 20‐26 AGOT 34 1941 927 0 0 56 0 0
27 AGT‐2 SEP 35 1840 911 0 0 56 0 0
3‐9 SEP 36 2437 960 0 0 90 0 0
10‐16 SEP 37 1848 965 0 0 51 0 0
17‐23 SEP 38 1636 805 0 0 35 0 0
24‐30 SEP 39 1698 805 0 0 24 0 0
1‐7 OCT 40 1963 930 0 0 88 0 0
8‐14 OCT 41 2103 826 0 0 18 0 0
15‐21 OCT 42 1177 834 0 0 34 0 0
22‐28 OCT 43 3151 854 0 15 81 0 0
29 OCT‐4 NOV 44 1394 800 0 0 39 181 0
5‐11 NOV 45 2378 918 0 0 81 183 0
12‐18 NOV 46 1914 907 5,6 18 54 123 6
19‐25 NOV 47 2237 1152 6 3 79 0 7
26 NOV‐2 DIC 48 2358 1121 4,5 3 78 0 8
3‐9 DIC 49 2195 1138 6,7 2 63 0 15
10‐16 DIC 50 2556 1042 6,6 2 84 0 13
17‐23 DIC 51 0 0 0 0 0 0 0
24‐30 DIC 52 0 0 0 0 0 0 0
1‐7 ENE 1 0 0 0 0 0 0 0
8‐14 ENE 2 0 0 0 0 0 0 0
15‐21 ENE 3 1233 603 9,3 1 16 0 0
22‐28 ENE 4 1478 775 5 1 14 0 0
29 ENE‐4 FEB 5 1078 711 2,5 0 30 0 0
5‐11 ENE 6 1555 781 5,8 1 46 0 6
12‐18 ENE 7 1892 700 7 1 55 0 7
19‐25 ENE 8 1351 794 6,8 2 39 0 7
26 FEB‐4 MAR 9 1780 803 6,1 1 48 0 6
TOTAL: m3 43252 20135 71,9 50 1203 487 75
m3/sem 1880,5 875,4 6,0 4,2 52,3 162,3 8,3

























T. °C T. °C Pres. 1 Pres. 2 T. sat 1 T. sat 2 hg1 hg2
1 calentamiento 50 70 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
2 tratamiento acido 70 70
3 calentamiento 70 90 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
4 tierras de blanqueo 90 90
5 calentamiento 90 105 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
6 enfriamiento 105 90 25 4186,8
7 filtración 90 90




































1 calentamiento 50 70 20 797300 1,675 26709550 ‐2425,06931 11013,93 11,01 1000 11,01
2 tratamiento acido 70 70
3 calentamiento 70 90 20 797300 1,675 26709550 ‐2425,06931 11013,93 11,01 1000 11,01
4 tierras de blanqueo 90 90
5 calentamiento 90 105 15 797300 1,675 20032163 ‐2425,06931 8260,45 8,26 1000 8,26
6 enfriamiento 105 90 ‐15 797300 1,675 ‐20032163 104670 191,38 0,19 1000 0,19
7 filtración 90 90
8 almacenamiento 90 60 ‐30 797300 1,675 ‐40064325 ‐2458,38671 16297,00 16,30 1000 16,30

























T. °C T. °C Pres. 1 Pres. 2 T. sat 1 T. sat 2 hg1 hg2
1 calentamiento 60 90 190 9,99 179,86 2803,3 9,00 10,00 175,4 179,9 2822 2803,11 90 0,7018 377
2 pre‐calentamiento 90 110 190 9,99 179,86 2803,3 9,00 10,00 175,4 179,9 2822 2803,11 90 0,7018 377
3 calentamiento 110 265 190 9,99 179,86 2803,3 9,00 10,00 175,4 179,9 2822 2803,11 90 0,7018 377
4 enfriamiento 265 210 25 4186,8
5 enfriamiento 210 100 25 4186,8
6 enfriamiento 100 70 25 4186,8



































1 calentamiento 60 90 30 797300 1,675 40064325 ‐2426,25993 16512,79 16,51 1000 16,51
2 pre‐calentamiento 90 110 20 797300 1,675 26709550 ‐2426,25993 11008,53 11,01 1000 11,01
3 calentamiento 110 265 155 797300 1,675 2,07E+08 ‐2426,25993 85316,09 85,32 1000 85,32
4 enfriamiento 265 210 ‐55 797300 1,675 ‐73451263 104670 701,74 0,70 1000 0,70
5 enfriamiento 210 100 ‐110 797300 1,675 ‐1,47E+08 104670 1403,48 1,40 1000 1,40
6 enfriamiento 100 70 ‐30 797300 1,675 ‐40064325 104670 382,77 0,38 1000 0,38
7 almacenamiento 70 60 ‐10 797300 1,675 ‐13354775 ‐2458,4 5432,33 5,43 1000 5,43



























T. °C T. °C Pres. 1 Pres. 2 T.sat 1 T.sat 2 hg1 hg2
1 calentamiento 60 150 190 12,41 188,77 2796,0 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
2 reacción exoterm. 150 175
3 enfriamiento 175 100 25 4186,8
4 filtración 100 100
5 tratamiento ácido 100 100
6 tierras de blanqueo 100 100





































1 calentamiento 60 150 90 797300 1,675 120192975 ‐2418,96747 49687,72 49,69 1000 49,69
2 reacción exoterm. 150 175
3 enfriamiento 175 100 ‐75 797300 1,675 ‐100160813 104670 956,92 0,96 1000 0,96
4 filtración 100 100
5 tratamiento ácido 100 100
6 tierras de blanqueo 100 100
7 almacenamiento 100 60 ‐40 797300 1,675 ‐53419100 ‐2458,38671 21729,33 21,73 1000 21,73


























T. °C T. °C Pres. 1 Pres. 2 T.sat 1 T.sat 2 hg1 hg2
1 ∑ cataliz. Metoxido 60 60
2 calentamiento 60 90 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
3 calentamiento 90 130 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
4 enfriamiento 130 90 25 4186,8
5 ∑ Trysyl 90 90
6 tratamiento acido 90 90
7 calentamiento 90 105 190 10,34 181,15 2802,1 10,00 15,00 179,9 198,3 2803,1 2788,37 90 0,7018 377
8 enfriamiento 105 90 25 4186,8








































1 ∑ cataliz. Metoxido 60 60 0
2 calentamiento 60 90 30 797300 1,675 40064325 ‐2425,06931 16520,90 16,52 1000 16,52
3 calentamiento 90 130 40 797300 1,675 53419100 ‐2425,06931 22027,87 22,03 1000 22,03
4 enfriamiento 130 90 ‐40 797300 1,675 ‐53419100 104670 510,36 0,51 1000 0,51
5 ∑ Trysyl 90 90
6 tratamiento acido 90 90
7 calentamiento 90 105 15 797300 1,675 20032163 ‐2425,06931 8260,45 8,26 1000 8,26
8 enfriamiento 105 90 ‐15 797300 1,675 ‐20032163 104670 191,38 0,19 1000 0,19
9 almacenamiento 90 60 ‐30 797300 1,675 ‐40064325 ‐2458,02671 16299,39 16,30 1000 16,30



























T. °C T. °C Pres. 1 Pres. 2 T.sat 1 T.sat 2 hg1 hg2
1 calentamiento 60 80 190 5,52 155,54 2830,4 5,00 6,00 151,9 158,9 2833,4 2827,65 90 0,7018 377
2 enfriamiento 80 50 25 4186,8
3a calentamiento 50 60 190 5,52 155,54 2830,4 5,00 6,00 151,9 158,9 2833,4 2827,65 90 0,7018 377
3b almacenamiento 60 70 190 4,83 150,54 2835,4 4,50 5,00 147,9 151,9 2839,3 2833,44 90 0,7018 377 25 4186,8
4a calentamiento 50 80 190 5,52 155,54 2830,4 5,00 6,00 151,9 158,9 2833,4 2827,65 90 0,7018 377
4b enfriamiento 80 18 25 4186,8






































1 calentamiento 60 80 20 797300 1,675 26709550 ‐2453,4 10886,80 10,89 1000 10,89
2 enfriamiento 80 50 ‐30 797300 1,675 ‐40064325 104670,0 382,8 0,4 1000 0,38
3a calentamiento 50 60 10 797300 1,675 13354775 ‐2453,3881 5443,40 5,44 1000 5,44
3b almacenamiento 60 70 10 797300 1,675 13354775 104670 127,59 0,13 1000 0,13
4a calentamiento 50 80 30 797300 1,675 40064325 ‐2453,4 16330,20 16,33 1000 16,33
4b enfriamiento 80 18 ‐62 797300 1,675 ‐82799605 104670 791,05 0,79 1000 0,79
4c almacenamiento 18 20 2 797300 1,675 2670955 ‐2458,3867 1086,47 1,09 1000 1,09




































































































































































































          FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO 
ITEM  AREA  PISO  ACTIVIDAD  SEMANA 8  9  10  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
P                                                          
1  Recircular condensados de los Tanques C12 y C2 
E                                                          
P                                                          
2 
Revisión,  mantenimiento  y/o  cambio  de  las 
trampas de vapor.  E                                                          
P                                                          
3  Señalizar las trampas de vapor. 
E                                                          
P                                                          
4  Revisión del sistema y colectores de trazas. 
E                                                          
P                                                          
5 
Reacondicionar  el  distribuidor  de  trazas  (válvulas, 
racores, tubería rota).  E                                                          
P                                                          
6 
Reparar  las  fugas  de  vapor  en  bridas,  trazas, 
válvulas.  E                                                          
P                                                          
7 
CRUDOS   
Adecuar  el  tanque  de  calentamiento  de  paletas 
(trazas sueltas y rotas).  E                                                          
P                                                          
8 
Conectar la tubería de condensados del distribuidor 
de vapor (ST‐F15).  E                                                          
P                                                          
9 
Recuperar  condensados  de  la  tanqueta  de 
estearina.  E                                                          
P                                                          
10 
Reparar  fugas  en  el  sistema  de  trazas  de  la 
tanqueta de estearina.  E                                                          
P                                                          
11 
Recuperar condensados que vienen del tercer piso 
(intercambiadores y tk 1001B).  E                                                          
12 
FRACCIONAMIENTO  1 
Reparar fugas de trazas en el Slurry (ST‐F14, ST‐F7,  P                                                          
 137
  ST‐F9, ST‐11).  E                                                          
P                                                          
13 
Reparar  fugas  en  las  trazas  de  la  bomba  del  tk 
1082E.  E                                                          
P                                                          
14 
Traza  rota  y  fuga  en  la  tubería,  que  sale  del 
colector, detrás de la tanqueta de estearina.  E                                                          
P                                                          
15 
 
Revisión,  mantenimiento  y/o  cambio  de  las 
trampas de vapor.  E                                                          
P                                                          
16 
Recuperar  condensados  de  los  intercambiadores 
(1081A, 1081B, 1021B y 1021A) y del tk 1001B (5to. 
piso).  E                                                          
P                                                          
17 
3 
Tubería  rota  de  condensados  del  intercambiador 
1021A.   E                                                          




E                                                          
P                                                          
19 
Fuga en el acople y  la  tapa de  la  trampa de vapor 
del Convertidor 1.  E                                                          
P                                                          
20 
Fuga en la válvula de seguridad del tk de disolución 
del catalizador de Niquel (Convertidor 2).  E                                                          
P                                                          
21 
Recuperar  condensados  del  tk  de  disolucíon  de 
Niquel (Convertidor 1), trampa ST‐H01.  E                                                          
P                                                          
22 
Tubería de condensados  rota, del  tk de disolución 
de Niquel, después de la trampa ST‐H06.  E                                                          
P                                                          
23 
Tubería  de  condensados  rota,  en  la  bomba  del 
Convertidor 1 (ST‐H02).  E                                                          
P                                                          
24 
Empaque  en  la  brida  de  la  vávula  de  entrada  de 
vapor  al  Tanque  de  disolución  de  Niquel 
(Convertidor ).  E                                                          
P                                                          
25 
1 
Revisión,  mantenimiento  y/o  cambio  de  las 
trampas de vapor.  E                                                          
26 
HIDROGENACION 
2  Fuga  en  la  válvula  de  entrada  de  vapor  al  P                                                          
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  Convertidor 1.  E                                                          




E                                                          
P                                                          
28 
Tk P‐14, presenta fugas en trazas y en la trampa de 
vapor (sin señalización).  E                                                          
P                                                          
29 
Fugas  en  trazas  del  tanque  P‐13  y  D9  (sin 
señalización).  E                                                          
P                                                          
30 
Instalar  la  bomba  del  tanque  recolector  de 
condensados  que  los  envía  al  colector  principal 
(Desodorización, 1er piso).  E                                                          
P                                                          
31  Fuga en la trampa del Neutra 7 (ST‐R11). 
E                                                          
P                                                          
32  Fuga de vapor en la trampa del tanque H3. 
E                                                          
P                                                          
33 
En el  colector de  trazas del Neutra 9,  se presenta 
una fuga, cerca a la trampa.  E                                                          
P                                                          
34 
Fugas  en  la  brida  y  válvulas  del  distribuidor  de 
vapor de las centrífugas (punto de soldadura).  E                                                          
P                                                          
35 
Fuga de vapor en la trazas y válvulas cerca de la 
bomba del Neutra 6.  E                                                          
P                                                          
36 
Fuga  de  agua  en  el  codo  de  la  tubería  amarilla, 
encima del pozo barómetico.  E                                                          
P                                                          
37 
Tubería rota detrás del N6 y N7, que va de la Torre 
Davenport al pozo barométrico.  E                                                          
P                                                          
38 
Fuga  en  la  brida  de  la  tubería  de  condensados, 
detrás  del  Neutra  4  (recoge  condensados  de  los 
neutras).  E                                                          
P                                                          
39  Tubería de condensados rota, detrás del Neutra 5. 
E                                                          
40 
REFINERIA  1 
Fuga en la válvula a la entrada de la trampa TR‐012  P                                                          
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  del N8.  E                                                          
P                                                          
41 
Tubería  de  condensados  de  los  tanques  Hs,  se 
encuentra rota, detrás del tk H‐2.  E                                                          
P                                                          
42 
Tubería que dirige los codensados de los Neutras al 
colector  principal,  se  encuentra  de  otro  color 
(verde claro=pozo barómetrico).  E                                                          
P                                                          
43 
Revisión,  mantenimiento  y/o  cambio  de  las 
trampas de vapor.  E                                                          
P                                                          
44 
Deshabilitar tubería amarrilla que sale del Neutra 4 
y va la drenaje.  E                                                          
P                                                          
45 
Fuga en la válvula de condensados de la tubería de 
descarga, ST‐R04 del Neutra 3.  E                                                          
P                                                          
46  Escape de vapor en la brida del Neutra 2. 
E                                                          
P                                                          
47 
 
Fuga de condensados en  la válvula y  la brida en  la 
tubería de agua del Neutra 1.  E                                                          
P                                                          
48 
Fugas  en  el  sistema  de  condensados  detrás  del 
Filtro 2 y 3.  E                                                          




E                                                          




Fugas  en  las  trazas  de  la  tubería  de  aceites 
desodorizados.  E                                                          
P                                                          
51 
Fuga  en  traza  suelta  en  el  tanque  de  acero 
inoxidable, detrás del tk 800C.  E                                                          




y trampas ST‐000, ST‐005 y ST‐004.  E                                                          
P                                                          
53 
Conectar a la tubería de condensados, la tubería de 
la  trampa  ST‐08,  que  viene  de  los  filtros  816A1  y 
816A2.  E                                                          
54 
DESODORIZACIÓN  1 
Recuperar  condensados  de  los  filtros  de  entrada.  P                                                          
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  Tiene una trampa automática y va al drenaje.  E                                                          
P                                                          
55 
Revisión,  mantenimiento  y/o  cambio  de  las 
trampas de vapor.  E                                                          
P                                                          
56  Fugas en trazas del intercambiador de calor. 
E                                                          
P                                                          
57 
Fugas en trazas de las bombas 880 (racores).  Fugas 
por trazas sueltas.  E                                                          
P                                                          
58 
 
Fuga  en  tubería  de  condensados  del  colector 
principal (Tubería No. 1).  E                                                          
P                                                          
59  2  Fugas en trazas de las tuberías del Tk 880A. 
E                                                          
P                                                          
60  3  Revisión de trazas por presencia de fugas. 
E                                                          
P                                                          
61 
Deshabilitar  tubería  al  venteo  que  recoge  los 
condensados de los tks 846B, 846C y 846D.  E                                                          
P                                                          
62  Señalizar las trampas de vapor. 
E                                                          





recubrimiento).  E                                                          
                                               
  P: Programado                                             
  E: Ejecutado                                             






































































y durante  la vida útil de  la  llave que es de 15 años, son ganancias para  la empresa.   Este 
ahorro se ve reflejado en la facturación del mes y en el costo de alcantarillado. 
 
